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这 世上 有 那 奢 线 菊 起 各， 邱 使 不 是 重 事 这 也 能 叫 得 出 名 于 ，Su-27 ВАЕ о ЕЖ 
联 在 冷 载 末 期 开发 来 针 订 美国 F-15、F-16 НУ ШО, РАДУ ВЯ Ж, > 1990 845256 ННІ 
ӨНЕ) 中 共 六 批 引 进 50-27 家 族 载 机 项 至 包括 生产 绿 ， 使 得 Su-27 的 名 氟 随 者 “中 国威 
тат у 又 被 尊 染 开 来 。 不 请 是 目 刁 的 扩 入 实力 还 是 证 题 性 ， 孝 可 旅 经典 。 底 和 人 2000 年 代 * 俄 
AE RL ZE ЗЕТЕ GR BE pa (6 АУ а rH е ° Br] gG S% Е SS 8 F-22 НУ А 
PAK-FA( 现 在 时 5и-57) ° РАК-ҒА šT EE 2% 50-27 22): ЛТНУНЕЕ › ВКл. ЕН ИЗЕН ИЫ 
的 超级 大 改 型 Su-35 ° 

对 俄 弘 斯 而 言 ， НЕК е ЕН а? ЕЛ А АА УНУ ЕН МЕС, 也 是 国家 科 
ЕНУ Ы ° РЕ 50-35 - 5и-57 ЯАНА Вау ЗАЗ ° PE EB е ЕНУ» 10. 
ЛЫ te НЕН A EL НА ЕНЕ 7 Е ЖЕН ИЯ ° ТЕ Su-35 身上 ， 可 以 看 到 俄 纵 斯 最 乞 
ЖЕҢИН УНЕ T ЫЕ , 2E EU ri EN Sy GE Эе By J 3EHIWIPSHYT FRASE ` БТ ka Ati › pA a Xat RIrHJ 
8 ° ISIL ЕЧ ОВИЕ ЕЙ SE ЖЕН › Su-35 АНУ РТ ° 

Su-35 在 2003 年 开始 发 展 ， 将 Su-27 НУ ЗЕЕ 4+ 代 的 Su-30MK 拉 升 到 远近 第 五 代 的 
4++ 代 。 俄 国 媒 体 称 其 锅 ” 在 五 代 脚 兆 j。 他 之 所 以 可 以 跟 第 五 代 扯 上 过 ， 绝 不 只 是 局 部 系统 的 
ТЕВЕ РЕР ЕЗ ВЕРНОН ` АВР ТЕППЕ, АЕ АВ Е ` В ЕНУ ЕЛ ° Tiste < СЕ BX: 
Заа рТ Е НЕН БЕШ? ВЕ Р/А-18Е/Р > 5и-30МКІ 5 ° 

5и-35 ТН Su-27 НУР ЕТ › (НЕЕ ` ЗИ АБ 77 ТАТА П 7) Su-27 而 更 
ВЕТЕР БАСНИ Т-50 › АД Е] 2 8 SHE МАНУ РАО ° ВАЕ 50-27 ЖАН 
Ж» 气动 特性 相近 СЕННЕН f Cik Т-50 的 部 分 技术 用 在 Su-27 上 成 为 Su-35 Е 
到 Su-27 ВУ ТЕС › [ЕПП Н PUES A SQ aE ВА р Е 9 


_ 10 


Su-35 ВЕН СЕ РЕНА НЫ ЖЕДЕ НЕН 4E ° РАЕН [И ЖТ El CHU Е › 
而 在 Su-35 F X АЕ АЕ БІР? Pre EE АЕ JJ › ESE PE НИМ HIHI АА ° ЖР 
ЕШ А АЯ ЛИТА ЛЕ З АУЛИЕ А ИЕ Ны АТЫС 
Ил. ЕВ, Яде Е БЕЛІ ЕРИ Ves S ЕНЕ Т ЕНУІНЕН ЕТУ» арра БАУ БЕМА : 
ЖЕКЕН ИЯ F › ЗЕЕ] ро 2БІНІЕ › НН СЕЛЕ НУ ЫШ › ЛИЗА И 
ВНЕ JJ SE › 有 歼 酬 载 比 例 更 大 ， 和 这 反映 在 更 强 时 摘 稚 、 战 门 能 力 ， PA KU JTethi BE 


飞行 性 能 对 现代 载 机 作战 能 力 的 影响 权重 比 起 二 次 大 载 时 大 为 下 降 ӨНЕ ИНЕНІ 
代 战 机 的 重要 性 更 大 。Su-35 的 航 电 与 武器 性 能 才 是 重头 戏 ， 提 升幅 度 比 飞 行 性 能 多 得 多 。 但 
所 谓 万 丈 高 楼 平地 起 ， 强大 的 航 电 与 武器 也 是 要 以 飞机 为 平台 载 到 天 上 + ЭГЕ ЕЕН ° 严格 
的 战场 环境 也 是 由 平台 来 承受 

本 山 就 聚焦 在 Su-35 的 "平台 性能， 包括 飞机 本 朵 、 医 跷 技术、 发 动机 、 电力 系统 、 座 
答 介 面 、 飞 行 员 维 生 、 控 制 系统 、 飞 行 能 力 等 八大 章节 。 每 一 个 重要 的 技术 细节 ， 除 了 列 出 技 
术 数 据 外 ， 都 尽 可 能 交代 其 发 展 的 来 龙 去 脾 ; 在 技术 分 析 比较 的 部 分 ， 也 详细 褒 明 分 析 方 法 与 
过 程 ， 尽 量 洒 污 者 不 只 知 其 然 ， 晃 能 知 其 所 以 然 ， 帮 助 读者 在 面 对 网 路 世界 海量 的 资讯 时 ,不 
随波逐流 、 积 非 成 是 。 不 论 是 航空 迷 、 军事 迷 研 究 收藏 之 用 ; 还 是 入 门 ПЕН» ЖЕН 
能 满足 需要 。 

2003 年 之 前 ， 笔者 就 像 全 球 航空 迷 一 样 期 娶 著 "超级 侧 衙 会 是 什么 样子 |, 2007 年 英 其 
科 航 展 在 现场 驶 手 摸 到 加 出 诬 的 Su-35，2012 年 出 版 前 作 [玄武 台 尊 -俄罗斯 第 五 代 载 机 在 
书 中 逆 著 导论 潮 流 指 出 Su-35 的 优越 性 、 以 及 指出 中 共 极 可 能 购买 su-35。 如 今 俄 军 的 Su-35 
在 作 利 亚 战 邓 中 大 多 好 评 ， 甚 至 反 巡 来 威 痢 【 正 宫 5и-57 的 订单 ， 而 中 共 订 购 的 24 架 Su-35 
已 全 数 交 付 完 畦 阔 且 执行 出 海 巡 示 大 任 ， 足 证 前 作 论点 一 一 言 中 。 这 一 切 有 如 看 著 痢 居 小 孩 成 
长 一 般 微 妙 。2019 年 ， 新 机 首 飞 11 年 ， 谨 以 此 书 为 这 个 郑 居 小 孩 , 庆生 ， 也 向 这 群 既 是 工 


程 师 又 是 艺术 家 的 放 计 人 员 致 区 ! 
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вл 


МАК$2011 ЕЕ ЕЕ ТЕННУ Su-35 9015 5% ° (TF 6 558) 


[- • 50-35 влажно ] 

不 论 由 Su-27 过 渡 到 PAK-FA АУЕ РЧ 
` 航空 展 发 作 的 50-35 消息 、 力 致 历年 来 军 方 
评价 可 看 出 ，Su-35 就 是 “所 有 50-27 外 型 的 
PAK-FA 原型 机 : 除外 型 来 目 Su-27 外 ， 如 
航 电 架构 、 航 电 系 统 、 引 擎 ， 均 为 PAK-FA 
初始 型 ( 含 原型 机 和 鳞 初 期 量 产 机 › 俄 方 踊 类 於 
和- 代 ) 所 续 用 和 省。 外 型 改 目 Su-27 Н ЕУ, 
动力 学 及 材料 成 果 ， 结 构 特性 (燃油 系数 、 推 
ох ` {ҮЕ ЕН ЕЕ НУН ЫЯК), 
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Еи ТН НЫП a p ОУ 09 
БЕДЕБЕ НУВ РАЕН у ° 

在 机 体 性 能 上 ，Su-35 的 气动 特性 与 基本 
型 Su-27 相同 ' (НЕ АЛЕ ` ВЕРЕ ЕМЕ 
加 上 新 一 代 电 脑 的 奸 用 ， 不 只 航 电 重量 六 入 
减轻 ,也 减轻 了 一 绎 机 情 重 (例如 系统 癌 筑 绿 、 
ВЕНЫ ВАСЯ аа Erpa ` БЕ АШ ЧЕ з 
"ПА АЛЫП ЕЖЕН ВЯ) › ВЕЕРА 
уе НУ ГЕ] Ку 22 EE [РИ ЖЕДЕЛ Е (165002) Н. 
部 空间 更 多 。 所 用 的 发 动机 最 大 推力 比 


AL-31F 增加 16% › ХУН Ян a PEril|BE2J ° 38 
ЕТЕНЕ НТ УКШ КЕН Su-27 —Ë ЕЕК 
НАЛАДЫ с и ` БУА ~ НЕ 
内 装 更 多 燃料 ° 


除 此 之 外 更 重要 的 是 简易 数据 未 能 表述 
Ну ТЖ ЕШ у 的 性 能 : 因为 空 重 轻 推力 大 ， 
因此 与 其 他 Su-27 家 族 在 一 样 的 推 重 比 时 ， 有 
效 酬 载 (燃油 与 武器 重 ) 更 多 ， 或 是 在 一 样 的 有 
效 酬 载 下 有 更 大 的 推 重 比 ， 也 就 是 可 以 飞 更 
渤 、 和 飞 更 快 、 或 是 带 更 多 武器 。 又 由 於 结构 
比例 增加 ， 因 此 高 载重 下 仍 能 维持 高 机 动能 
力 (具体 量化 分 析 详 下 述 )， 不 像 其 他 Su-27 家 
ЖЕН ТЕЛЕ S СІ 500 ЦЕРТ Е ІЗ 
才能 多 得 所 设计 之 空战 机 动能 力 ， 这 使 Su-35 

高 过 11500ке 的 内 燃油 是 
而 不 像 Su-27 是 「 内 建 副 油箱 ， ， 得 以 真正 兼 
顾 航 程 与 机 动 性 。 此 外 ， 就 帐 面 数据 而 言 ° 
发 动机 最 大 推力 虽然 只 提升 16%， 但 那 是 限 
制 输 出 的 结果 ， 实 际 上 因为 推力 余 度 还 很 大 
以 及 得 益 於 先进 控制 系统 的 运用 ， 在 最 大 推 
力 模 式 以 外 时 加 球 性 往往 不 只 所 升 16% › ФЕ 
至 还 具备 入 站 的 超 音 速 巡 航 能 力 。 

而 更 先进 的 飞 控 系统 也 让 飞机 操作 起 来 
更 人 性 : 需要 压榨 机 动能 力 时 ， 可 按 并 关 进 
人 超 机 动 模式 ; 而 在 发 射 单 兆 武器 合 的 重量 
不 对 称 下， 禾 控 系统 能 自己 平衡 ， 这 样 对 条 
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货真价实 的 ' 内 燃油 | 


fT I] ЕЕ ИЕЛЕНЕ, ЖАПА = 


т 


о 
> 


ШЕ 


бтн Ке? 90-35 在 飞机 性 能 方面 相 较 
А 90-27 的 实际 增幅 比 Su-27M - 50-30МК 等 
4+ 代 改 型 大 很 多 ， 具 苯 量化 分 析 可 以 发 现 已 
过 第 五 代 战 机 标准 。 试 飞 员 Bogdan 甚至 以 
50-27 与 Su-35 相 比 就 像 卡车 对 汽车 | ЖЫ 
喻 其 差距 ° 

际 了 机 动 、 册 程 、 酬 载 竺 来 行 相关 角力 
提升 外 ，Su-35 配 有 辅助 动力 和 单元、 氧气 提 煤 
系统 ,能 在 汉 有 地 面 辅 助 设 施 时 所 动 发 动机 ` 
测试 设 全 功能 КЕМЕ З ӘӘ ЕЖ! ° 
ЙЛ ЕВ, АІ НЕТТО» НЕМ 
Н Бей ЕИ А (8 77“ 9 
空调 、 发 动机 等 ) 因 此 能 可 靠 的 人 进行 全 机 自我 


ӘЛІ», ЧЕ 6 Е ЕЕЕ ° за ЕЯ Г 
2015-2017 Ж на БНАУ БЕВА 


繁 出 现下 全 程 超过 80% 的 妥善 率 。 


[о НМ] 
(КАНН ЖЕНЕ Е : Sukhoi 
的 Su-35 #1”) 


лаб 
50-35 在 外 型 上 的 主要 特征 为 : 
(1) РЕН ля ЖАШ HB Fu lfl 
ЕЕЕ Ан НІН ЕЕЕ 
ЖЫН #& 5 38 ` EE) ° Su-27M 、 
Su-30MKI、Su-33、Su-34 等 改 型 之 所 
以 多 加 前缀 ;最 主要 原因 是 大 幅 增 重 


ЖҮЛГЕ ЖЕРІ ЯН РЕН А НЯ С. : | 
H HUL BI КЕННЕН, МЕН Su-27M， 其 航 雷 HE 5и-275 多 15000, 9 ГЕ 


ЛІ МЕНЕ КЕ, ЖОП-ЖҮНІЕ › Su-30MKI ИА — ет ° (ТЕН) 
的 飞行 性 能 。Su-35 的 空 重 恒基 本 型 外 型 更 简 涤 因而 有 助 於 降低 雷 滞 反射 竺 徽 。 
相 荔 ， 且 其 中 航 电 重 的 比例 降 作 因而 有 助 於 ЕРК ЕУЕН Su-27 几乎 一 样 ,但 正常 


降低 静 稳 定性 ， 再 加 上 燃油 佑 履行 重量 的 比 。 攻 角 限制 提高 到 45 度 ( 非 官 方 公休 ;但 由 攻 衣 
Жат, ВЕ PE aH НУГЕ ЕН ГИЙ К, РАДА 显示 内 容 刁 科技 进展 研判 ), 是 Su-27 的 1.5 > 
РОННИ ЗЕ › 50-35 的 升力 与 静 不 机 定性 也 能 。 Pj E v 这 让 Su-35 在 相同 的 高 度 熏 速度 下 ， 能 
ВЕН Ко П/Р НЕМЕ ГЕИ ж 1.5 倍 於 Su-27 的 升力 ， 故 可 以 在 更 高 的 
== ата зы 高 度 (空气 更 稀薄 处 ) 以 及 
更 低 的 速度 保有 高 G В) 

能 力 。 


(2) 再 次 探 用 Su-27M( 老 
Su-35) 的 机 首 结构 设计 。 这 
“种 机 首 构造 的 第 一 个 特征 


ЗН”) 5и-35 用 回 Su-27 基本 型 时 第 规 气 动 布局 * 其 减 草 有 有 成， 不 必用 异世 能 ЗЕ РНЕ ПН ` 
БЕТ ЗЕНА ЕТО ° НУЫН ХУ Е — 28 ВЈ ВСЕВ Ea ЕНЕ ° (5икһоі) 
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ЖК ЖЕ Ба ЕНУ? ВЕНЕВ ЗЕНИТ 7825 у, ”Su-27M НАН ДУ EE ЕНУ 66 E E НЕНІҢ 
ПО АБЗ МЕНЕ ° ЖЕНЕ НТН Е: 50-27 ЕЛІНЕ ОЕ ЕР?» ЕРЕН ЖЕН. 
ТЕЛЛЕ PE Sp Е АК ОН ОАР ЕК НЕ › ПИЛА ë АНН] НИ ПП 318 
к» ЕАО НУЛЕ, ТУШЕ › Su-27M ВН 5-35 则 是 由 机 首 侧面 的 
ЖАНЕ J raat A ° ДЕЧ МАРУ АЗАН ЕЛЕРІНІШІНУЛЕІ ЖЕ {Т 83 ЕЖ 
РИЧЕ НИЕ Su-27M P'anay Pia ШЕ > ФОНДЫ 7 BB F 27% ° 
用 ,下 到 50-35 БАЧАИ ЧЕЧ РД 
Лаз ЕЯЕНУЯ › ЕТО 38—500 ° 

F ES PE 8 ЛИ ӘЖЕ < ZË ° 


НИЯ 5и-27 желе ЕР 5и-27М а ЕЕЕ», Н ЖЕТИНЕ 15, 
ВЕ Е 2 УЗЫ СДР aS Ps ë ° (F Zm) ДЕНЕВ Е ° (/F Zm) 


Su-35 902 ЕЈР, РН 5-35 ИЛЕН, ИРИ ° КУЖ 
Su-27M › ЕЕРЕЕ › РАНЕНИЕ АВ • ДИ › ВЕРЕ 2 4022 aE В 
(ЕР ЕЕК ВЕРДЕ ЕВ 
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(3) ЕЖА 20 0 УТА F НТ, If ЭЕ 
Su-27M ` $0-350В ` $и-30МКК 的 顶端 平 直 式 ° 
但 外 型 有 所 修改 。 方 向 舵 后 缘由 Su-27 ЕЙ ЕН 
改 为 稿 微 前 掠 ， 故 垂 尾 从 侧面 看 类 似 Е-22 的 
ЗЫ ЭЕ 50-27 НУ Я ° 58 — ЧЕОХНУ НЕ 
ЖЕЛІНІҢ ТАРЫП» (ЕНЕНЫІН АН 173 ° РЖ 
的 方向 舵 搭 配 飞 控 系 统 的 气动 蕴 车 模式 ， 足 
以 取代 机 背 减 速 板 而 满足 降落 时 的 减速 需求 。 
ШУК > ҮЛЕН Z ЕҢ СӨ ЕНЕ < Bi 


АЕН И › УР ЖК ° 


5и-35 901 ЕЕ ° ДЕН ра F 
BY 27 ТАТМЕЈАТ ЕН › ТӨСІ, UI ° Е 
ТНУ 1/3 ° JEE ЕЕЕ СЕ И ТА 
РЕВ ЈЕ ° (Т ЕРТ) 
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Su-27 УЗЕЛ ГӘ], ЕЕ = Su-30MKK ЖЕЛ ИЕ» ПИРЕНЕИ ° 
0 ° (ТЕЗ) (ПЕРИ) 


МАК52007 ИУ ЕҢ НУ 5и-35 
901 (6 5 аА) 
ВЯ Su-27SM 305 号 机 。 зе E| H 
ВЕРЕ РОЗА а ЖЕЛШ ДЫ] ДЕ 

88 : 50-27 367716016806 
ВА» 5и-35 НАН (ЕЕЕ) 


= 0 
=, 


> 一 一 


і 


ВВС РОССИИ Д 


(7-)5и-35 902 ЖЕНЕ ° (TF 6 Bn) (41) е ЕЛІ Su-35S ЖЕ 6175 ° (KnAAPO) 
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(4) HYP kai Е › Еп] ЖРТ КАУ 
W3H48 ° ВО РНЕ ЕН ПАН МЕНИ ° 38 
是 个 府 明 Su-35 结构 上 的 良性 循环 的 例子 :最 
Ја ККС As EE ЕУ НЫ» р пур 
a НИЗА Н ЭК ЖЕШКЕ НІНЕ ЖОЖ 
板 ， 改 成 用 加 强 的 尾 舵 来 实现 气动 第 车 ， 而 
ПОНИ ВОИН BHS ЕЕ › НН 
空间 › 50-35 多 出 的 2 ШАРУ ОН ЕЕ Е ИЕ 
НОНЕ • 

(5) ТЕЛЕ ХЕ Ж, 但 修改 构 型 。Su-27 
的 尾 刺 构 型 节 未 考 厦 回 量 嘎 跑 的 运用 ， 因 此 
如 果 使 用 全 疝 式 向 量 喷嘴 ， 吐 嘴 基本 上 乱 法 
器 内侧 偏 坊 。 或 主 正 因 如 此 俄国 在 Su-30MKI 
上 和 发展 出 “二 维 仿 三 维 , 向 量 推力 控制 ， 用 
两 个 转轴 不 平行 的 二 维 喷嘴 组 合 出 三 维 向 量 
推力 。Su-35 的 尾 刺 构 型 减少 喷嘴 活动 限制 ， 
允许 搭配 全 向 式 向 量 喷嘴 ° 

尾 刺 末 顺 是 减速 难 验 ， 两 侧 有 天 绢 。 也 

有 诱 分 发 射 器 ， 在 原型 机 与 初期 量 产 机 上 发 

射 器 位 在 尾 刺 上 方 两 侧 ， 而 真正 进入 作战 部 
阴 的 机 种 的 诱饵 发 射 器 则 在 下 侧 ° 

Su-35 ЧИЖ би-27М 那样 在 尾 刺 内 搭载 


ЕЛЕНЫ ЖЕ ° ЧН s ee H YR =E 7] s вл 
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МИЕ ХБ › ЖКШ X 波段 
主 雷 过 等 同 於 以 小 博大 ， 在 抗 干 援 等 方面 有 
难度 ,因此 改 用 工 波 段 ,但 探测 距离 就 释 少 。 
例如 XX 波段 的 Kopyo-F ЕЕ RCS=3 平 
方 米 目标 探测 距离 是 70km › L 波段 的 
Kopyo-DL 3 RCS=3 平方 洲 目标 只 有 l4km ， 
对 RCS=0.05 5223523 6km ° АУТ ЕСІНЕ 
Su-35 НУ ЕВА ЗАНЕСЕН >50Кт 
А» >5km ЗЕЕ) НЕН РМ › ШУМЕ 
ЕЕЕ ТЕ КЕ --120 КЕ, ВЕЛЕ 45-900 
ЕНЕР ЕЖЕН › ЗЕ ЕЛЕ ЕТТЕН 
意义 已 不 大 。 

(6) ЗАВ 2018 版 官网 介绍 ，Su-35 的 尾 
刺 的 气动 阻力 比 Su-27 的 小 ; 另 一 方面 主 经 除 
了 多 一 个 持 点 外 ， 也 比 Su-27 的 厚 ， 可 以 容纳 
更 大 的 机 经 油箱 (笔者 广 : 此 一 主 经 设计 全 
Su-27M 相似 )。 由 此 可 网 ，Su-35 相 较 从 Su-27 
在 气动 阻力 上 有 消长 之 势 ， 尾 刺 阻力 较 小 ， 
但 较 厚 的 主 经 与 较 大 的 垂 尾 则 增加 阻力 ， 如 
果 再 考虑 50-35 属於 多 用 途 战 机 ,设计 的 出 勤 
重量 比 作 为 搁 截 机 的 50-27 № › 那 就 能 理解 为 
何 推力 与 载 油 量 都 增加 ， 但 极速 与 航程 御 反 
ИЛ ° 


Ne 
>... -= 
' ; | 
k р а 


-. ма ган 2 = Е 
902 ЈЕ ЕУІ ЕЛШІНЕ ЕЕЕ РЕНН ир 
ЖешЕ» НИЕ Ре ° (ПЕН) 


5и-35 Де УШУЛ ЕС, ВЕКЕ НЕ Е УЕ 
ГЕ о Su Н ЕКА ЙЕ УНЕ КӨР, НЕСЯ ° 
ЖЕТЕЛЕЙ) Т ТЕП АЂАН ав ° 

(ПЕРИ) 
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5и-27 ИЕН 45: 77 
ВУ о ВЕ ИЕ ДАЕ ТЕЕ а ауа ИЕ ° (ПЕРИ) 


(7) 51-35 在 机 身 中间 - ПВН 
有 辅助 动力 单元 。 其 外 在 特征 是 机 腹 中 间 下 
ЖИЕГИ, 1 (ВУРНАРЫ ， 
机 背 相 关 位 置 另 有 1 个 排 气 口 与 2 个 人 进 所 
п. 

(8) 量 产 型 Su-35S ЖЕУ (ДЭ 80 F-35 的 "分 
信和 孔径 系统 (DAS) 的 光电 侦查 系统 (SOER) ， 
ао ИЯ 2 对 雷 射 预警 接收 器 . 
其 中 对 著 前 上 方 与 后 上 方 的 红外 线 摄影 机 分 
别 位 在 风 描 左前 方 与 座舱 和 后方 ,以 约 45 JE fe 
ЕЕ 2 883 88 ; 对 著 前 下 方 奥 后 下 
方 的 摄影 机 合 装 在 机 首 下 方 的 一 个 管状 突起 
物 内 ， 以 约 45 度 角 俯 视 。 而 对 著 侧 半球 的 摄 
影 机 则 埋 在 雷达 直 后 方 的 机 首 侧面 ， 无 突起 
但 看 得 到 光学 窗口 。 雷 射 预 警 接收 器 也 埋 在 
机 首 侧面 ， 位 於 红外 摄影 机 和 后 方 ， 也 是 无 突 
起 但 看 得 到 光学 窗口 。 这 些 光 学 窗口 也 是 


50-35 УМ ЕНУ AF88 ° 


k. С. к 
( Е))5и-35 ЕШКИМ АПЕК Г. J PSRIHHJJE)JJ JJ 88.7125 ° (РЕЗИНЕ) 
( F) Su-35 机 育 上 的 2 个 小 进 В лады 


ч.: 
чы \ 
қ 


% 
` 


& әл, 
É 


— 


>” 


as 


(9) т Su35S 的 主要 前 缘 有 一 长 的。 机 背 与 机 腹 各 有 一 个 之 前 型 号 所 无 的 白色 小 
1.5~2m 的 天 线 晶 ;是 波段 联 列 天 线 的 位 置 。 ЛАКА, де 俄 版 Link-16, AT-E ЕРЕН 
”终端 机 的 天 线 。 

(10) ХУА & 
21.9m › 3 14.703 
15.3( #8 #098) ° 
性 面积 62 平方 米 , 高 
5.9m ° 


Р" 12, " í - 


Su-35S ЖЕН, PJ ЙЇтт\ ЕЕ ОЯТ ЕНУ ИП ° КПААРО 
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ЕЕ ЕЖУ Su-35S ° АЖЕ Ду 5-108 通信 系统 时 АТ-Е Е ИБНУ Н (В/М) АЖ», СЕА Ир 
ФИ» PHHH JJ |H] ЯН АУАНА 77 [aj ° НЕЕ ЕА ДУШИ став КПААРО 
її ГАЛИБИ RER ТЕ Ж “та УТЕС] ° (МИ РР) 


! у L 
“ ж 1, 
у м _ эщ. 
т, 4 t. 
Р а ы. 
№ уи Р 4. 
| ` 
\ “< — 
/ й К) š ° 
/ и 4 
5 = 
ао п 


МАК52011 的 902 ЗЕЕ ия», З РИШ Е. 1.572т › үз ЕНЕРІ. НЕЖИН: L 
ЗЕ > (ГЕТЕ) 


| 
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(11) 50-35 ЖЕН 50-27 НІНІ» ЧН Ея {1ЯЖ ЯЛЕ ЖЕНЕН ЕЛӘИИІНІН) 3 НА 
ПО Нан Ж ° TF ЛЕНИ ЖИЕС ИХ SI VSP 高 度 速度 参数 量 测 系 统 
EL ° 可 以 发 现 50-35 НУВ АЕ Su-27 更 往 ШУ Жанн (а ñ] ° 
朋 攀 ， 这 标 机 身 有 效 宪 间 便 得 以 增加 。 由於 50-35 НУЙЛЕВЯАӨЛИӘТАЕНЕН ВЕРУ Su-27 
ЖЕНЕ, (Е жЕтЕ, 看 起 小， 因此 航 忆 所 占 空间 理 当 较 小 。 因 此 这 个 
来 较 ” 胖 ,， 而 机 首 光 电 球 与 雷 适 单 之 问 的 ”前 机 身 多 出 来 的 空间 意味 者 航 电 设备 可 以 稍 
距 训 也 略 长 。 2626 КАУ Га › 968848 微 前 移 ， 这 要 了 驶 能 多 怕 榨 一 些 油箱 空间 ° 


2 Su-35S ЖР ТЕН НН т ЖЕЛЕ ` БУЛУ ертн ` ЕО CAN ` SI VSP АЕ 2-80 ЈА 
ОЕ, ХРАНИ ° АВЕ Е 7 Е ЕЕ ТЕЗ АС C RE AE ү л) ВРЕ ЕДИ ВЕТ | ЗН | 
Ма Аы ЈП ЕЕ ИРАНЕ, 5и-27 ХЕ | (КПААРО) 
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2. ИН 
БІНДЕ АЕ ЦНУ ° $и-З5 п Е НУВ 
ҢЕЛАГЕ Su-27 (НЕ Қ», ТИҒАН 


析 桂 面 下 的 数据 erase ya tpl Su-27 ЕЕ ° 


这 目 然 不 是 Su-27M、Su-30MK 等 4+ 代 所 能 比 
所 的 。 筷 什么 人 茹 有 和 这 种 标 面 上 疆 标 和 面 下 数据 
НЕ ВЕ ”有 委 知 道 ， 战 机 是 拿 来 作战 的 ° 
此 相关 性 
而 不 是 筷 了 性 能 而 性 能 :或 是 筷 了 打破 让 狂 ° 
PUP ТЕ ЕО СА йт Se E EE ГЬЕЙ 1 

ПЖ 1 718% ПОВВАЛЕЛ ЕНЕ МАЯ, 
(HEB ПН Е ЩЕ ЖАС» Зар 26 
ШЕР Ага › ЯШЕ Е ІШЕ К Ех AE nj 


以 接受 ， 又 换 来 航程 、 速 度 、 火 力 优势 . 
例如 为 了 搓 截 目标 ， 军 方 会 订 出 特定 需 


Ж, 例如 在 5 ФЯРИКЕЕТН AE ZE ЕН › 
现代 载 机 在 起 飞 推 重 比 为 1 左右 时 束 可 以 办 
#l| ° ПЕНИИ ЕЕ ез Е Е 5 
ЕЕН ан ° РАДИ ЕН ЕВ анну › Їй 
БЕЛШЕ Га] 5] ГАЗ Б › КИ Те — 1] 
ЇН ЕЛЕ ВНЕ, МЕБ ° К 
Ий ЕЕ ОРЕХ PL (Ç WL ВЕН Т де Se R E МЕ E РЕНА 
过 ， 作 载 能 力 娠 是 较 局 。 如 朱 改 民 合 推力 大 
篇 增加 ， 例 如 访 相 同 起 来 重量 时 推 重 比 亦 
1.5， 慰 量 然 可 以 在 更 短 时 间 认 (例如 3 7738) 


JE TE AE ZE KEN 5 за Е 5 (НЕ 
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НЕ SO IP pA AA ea PH Е s E ЛАЙВ ， 


БТЖ» МЕЖ SE 27Р Аав › Е 
ХЕЛЕ 6107079 1, ЯБУ АЈ 5 ар Ж 
TE AE 2E ВН КЕЕ › АРН SE Ж ЙОН ДАЖЕТ те 
ЖЛ 2 те 086800) > 1,48 SE 58 Нав U| HJ ° 
Ж ЭУЕ БН ЕНЕ ° МИЙ › ЗП 
T [Ж де РДЕЛ РН НУ МЕР, ЛЕН 
К МЫЖ, 18 ЖЛ 5 ЕСІН, Ж 
的 法 作战 ° 

因此 现代 载 机 的 正 划 起 飞 重 量 通 贡 了 束 大 
约 是 推 重 比 是 0.9~1.1 时 的 重量 。 然 而 飞行 重 
量 又 包括 和 飞机 目 身 重量 与 酬 载重 。 在 相同 的 
жіне F ЖАНЫН, ЖОЕ аа 
ЙЕ ЖАР ° ПЕН ТЕК ОНА ЛЕ SE SESI 
НЕА ана (ЙОНА НЛ ° НҚ 
БЛ F| PAT]5E) ° МЕЖА ВЕ екы 
ЕВ НУЕРНУ НІНЕ, ле (ЕХ) 01] 
如 Su-35 НУТЕ ЖЕ ЖЧ ЕН Біле 2530066 › FH 
5и-27М 的 25670kg НЕТ 1.5% › ЕЛЕУ 
ЯН», РЕКЕ ЕИН › 然而 Su-35 比 
5и-27М Т 2 № › ПЕ ЕЛЕНЕ 715% 
2—1 5-35 АПШЕ Su-27M 多 了 2 顺 的 酬 载 ° 
ЗЯ 20% ° 

所 以 Su-35 来 行 性 序 强 大 的 是 
数据 ， 而 这 就 乱 法 单纯 由 外 型 看 出 
СЕЛЕН ЖА, ° 


“ЕНЕ. 
, 必须 从 


С1ЛАН АЕ ИЕ #65 ВВ ° 
空 重 维持 在 16500ке?› ТӨР» $и-275 Е Su-27SK 
之 问 。 类 似 的 情况 也 发 生 在 Su-33UB Е: 其 
ТАЛЫ А РЕТ ЕД БЕ > Б оа НУР ИЛЕН - 
ЖУР» SE e ЗН ЈА Н 1% › ЖЕНЕН Su-33 


ЈЕ 18500kg， 便 主要 是 航 弟 系统 减轻 时 生来 


3 。 


ІШІ: 


(2) РЕ EE ТЕ ЕЕ ХНУ в › 52 
ТЕЛЕМ АЕ ЕНУІ етеу ° АП & ЕШ ЕН А 
用 了 更 大 比率 的 钛 合金 …。 这 带 来 更 大 的 强度 
Батар › ЖУ О (ЕЕН Su-27 Ну 13.56 提升 全 
14.56 (2) ЖЕ ЖЕЛ ЕН 38800К8” ° 
(ЕР: дАР Wa Etu Е 96 УЖ 
Гг ЕРИУ ВИ 13.56 НЕЕ 
ЛЕЛЕГВУ 1.5 > 14.56 дт КЕЕ C ЛЛУ 
ЕНУ 1.61 >» [ЕР # 7.4% , ПИЙЕЛЕНІ 
ЗУ, п КИЯНИ 72) 

EB Sri БО БЕН Сн ны ХХ Ч БЕЛЕ 
人 箱 环 : НИНУ ЗЕ ЛР ЕЛЕ PE УСНУЛА т ЕЕ ж F. 
ЖЕТІНЕЗЕНУ G 18 › ЕЛЕНЫ ЕУЕН 
[Е] НУ fT ЕН z: ^ Н Щн, TE SH PE WL AE 
Su-35 能 在 比 Su-27 更 大 的 酬 载 下 维持 高 G 机 
动 性 。 此 外 更 台 时 和 疆 构 也 意味 者 更 六 的 性 
命 ° 

例如 Su-27 ВУ Е АЕ 
ЖОНЕН/ Е А и УЕР 9С ЖШ, ЯП 
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ЯНЕ 消耗 1/3 НЕ 6 › 重量 
(038 ЕН не G (Е ° ПП 5и-35 ж 
ЖАННАН, 消耗 1/3 НК ID › АР 
С.Я 961% НЕ 

(3) ЕМЕ ЕБ РАНЕЕ : ЕЖЕН 
ЕЕ 25300К6> Ду ЖЕКЕН ж 34500Қ6> ЖЕ ОЕ 
ЖЕЕ 38800kg ° ЗЕЁЯ 5и-27М > Su-30MK 等 
АНГАРЕ: › ФАП SE РРАЩНУЯЕ › ІЕЕ 
重 是 空 重 的 1.53 4% › Б ЕЛ ТЕЛЕ (38 
+ 4 ЕЕ 1.4 › Ғ-22. МЕ 1.5) ° 

Ш К° 5-35 的 最 大 推力 为 

29000kg(14500kg х2), (Е ЖТЕН ДЕ 
1.15 › ЯН 4 КЕКЕНЛЕНИЖТЕНІ ЕЕ 
0.9~1.1，4+ 代 如 $и-27М ` Rafale 是 1.1^1.16, 
= РАВ МА НУ qez ЛЕЛЕ 1.33 ° 241178 
Ж Su-35 这 一 指标 洛 在 4+0 н] ° ХТ 
а ЕРА ду Su-35 的 酬 载 比率 比较 蜗 的 关 休 。 如 
末 看 推力 守重 比 ，Su-35 是 1.75 › #39 Su-27 
等 4 代 战 机 的 约 1.5， 其 至 超过 F-22 的 1.7 ° 
只 输 给 俄国 自己 的 T-50 的 1.8~1.9; 因 此 5и-35 
的 推力 空 重 比 已 撞 入 五 代 等 级 ， 只 是 由 於 正 
曾 起 禾 状 态 所 设 定 的 柄 载 比 率 较 大 ， 才 便 使 
下 党 起 来 推 重 比 降 到 4+ 代 等 级 

(4) КАНАЛЕ. ГЕНА 5и-35 
党 使 用 更 高 比例 时 复合 材料 ， 这 是 因为 俄国 
{Е Su-47 НІҢ КЩ ААИ ЕРӘН 


ТА» 275 Su-33UB МЕМ ТИ? Яя,» 50-35 ЛЕ АР Л 25 Е > ЗЕЕ 
此 认为 Su-35n 可 能 用 复合 材料 机 经 来 沽 轻重 ”用 了 更 大 比例 的 钛 合金 ӨЗІН НЫ 
ыл ШЕ УЕН ЕВ? ° 


= 
Е а 


4 
== 


(Ел №) : 8.29 5и-355 АНН ° ЖӘЕ Г ТОН ЕР › ИТАК ЕРІТЕ ° НЕВЕ F 7875 КСВ 
2907719 ° (КПААРО) 

(тт А) : $и-ЗОМКК 502 #1503 ЗАЛ ° BJ 5и-ЗОМКК рев зе AZxE › 5и-35 Ду ЕЕ 
2⁄5 o (Sukhoi) 
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НЕА НЕЕ» [НЯ 
2 Pa BJ ES apk Н] ЗЕ Е Б ° ХЕ Su-47 
的 年 代 ， 或 许 是 技术 上 的 因素 ， 或 是 因为 未 
能 完全 掌握 复合 材料 的 可 靠 性 ， 使 得 只 要 发 
现 机 辟 上 有 和 裂 敏 或 孔洞 就 要 整个 换 新 ， 而 一 
(ИЕ ЗЕЕ 3007400 万 美元 ,不 论 是 可 靠 性 
泪 是 价格 者 不 理想 元 也 是 50-47 ПУН ВЕНУ 
计 不 依 汪 用 时 原因 之 一 。 反 乙 ， 在 重量 已 经 
可 以 接受 的 情况 下 ， 用 线 平 全 金属 结构 其 至 
增加 钛 合金 的 比率 ,可 轻易 多 得 更 大 的 性 命 。 
例如 Yak-130 ӨНУ п 6: 义 大 利 
M346 就 用 了 不 少 复 合 材料 ， 沽 重 数 百 公斤 ， 
在 速度 、 高 度 、 航 程 、 油 耗 等 性 能 方面 比 
Yak-130 更 好 而 Үак-130 ЯК 2254878 


果 榜 可 徘 、 好 维 芒 、 适 合 上 战场 。 


МАК$2007 ЖЖ ЕРУ5и-35 ИИ ° $и-35 УЖЕ ЖД ДЕЙК 
ЕЛ А287 › РИ EN = 
АН ° РИА Р 11500Кд ° ИНАЯ) 0.41 ° (Sukhoi) 
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(5) Е-ЭР ВЕРЕН] ЖЛЕ ПИН ВАЕ ° 5и-35 
ШОН АСЫЛА ТНА Г РЕНН НИНЕ 
F] ° УМЕ 7 2016 4-8 ЕНУ 
5и-355 8"? ЕТІ АЕ Г ТЕРЕДІ 
箱 ，Su-35 Н KEE ЕНУ ЕЙ ЕГІН» 在 
ip НЯ 2% |N 7 ЗЕН, ІЗІ 
动机 答 便 壁 时 小 至 闻 束 伏 做 成 油 硒 。 为 根据 
ЕЕ В+ 2018 ЛЕ 48877 › ЖЕЗ Е Su-27 
БЕЛ ЕТ БН АУЗ › HU H Wu B Re tri 
ШЕ Su-27 小 ; 26:25] НАН 
16, 

结果 是 内 载 油 量 比 Su-27 多 了 约 2 МЕ, Е 
11500kg(2018 版 官网 指 为 11200kg!”， 差 距 很 
小 ， 可 能 是 实际 设计 有 上 所 减少 或 是 炊 油 密度 
不 同 所 致 )， 载 油 像 数 因而 增 至 0.41 ° JE ҒЫТ 
НЕХ 2 个 容量 2000 公升 的 РТВ-2000 
ЕН», IE ñz X VA HI Të (J Е =ë 
14300kg › ШУ ЗЕН НИЕ ° 

(6) Ж (1) 8 (5) АВ) 
果 ， 是 重心 前 的 重量 减少 ， 而 和 络 构 本 
身 又 增 重 ， 因 此 Su-35 НУ2 EE mË EH 
5и-275ЛҢ › (НЕН, 9 НЕЕ › ПП 
升力 特性 又 一 榜 ， 和 这 意味 者 他 的 襄 稳 
ЖЕК ° ШУ, ОНИКС 0.41 是 


ЗАТ ТЕ ете 5 ХЕУАЯНЕНАЫ 


5-27 l ИУ А ЕТЕ ЕЕЕ 
а А НТ Т ЕТТЕ |ЕІ23 5и-35 
Уа, ПЕНУ Я › ДЕННИ 
Ийе Р НЕМ ЕАН ° ДРЕЛИ Нас , 
ЯНГ РИН ЕЕ ГЕ ° (Е) 
丁 来 行 重量 相当 вн ° ESIH SE HHYAH 
Dr PA HJa j п] РДЫ ЯЗ НУР SS EE [L V ES ° 
此 50-35 НУ але E i] РАРЕ 50-27 低 不 少 。 
На Е РЕД Н ВДС, › G ET ЖАНТ 
配 平 力 束 可 以 越 小 ， 那 度 在 一 伴 的 配 平 能 
的 情况 下 ， 束 允许 较 大 时 G E ШВЫ 
НЕН ЖКте G 性 能 ° 


47》 中 然 空 重 与 基本 型 相当 ， 但 起 落架 件 是 
ЕЯ 
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Su-30MK 一 样 是 34500ке 88 38800kg › АН, 
是 双 轮 式 ， 横 向 更 稳定 。 在 与 Su-30MK 相同 
的 降落 筹 载 (一 定量 的 安全 燃油 与 未 用 完 的 武 
ga) Г › ВЕНА ЛЬНА › 所 以 允许 的 下 沉 速 度 
范围 更 广 、 也 能 在 更 差 的 跑道 降落 ° 

这 让 Su-35 的 自动 降落 模式 更 得 心 应 手 。 
Su-35 ВЯ Su-34、Yak-130 — 1 › ЕТ 
行 员 失 和 能 的 情况 下 , 能 自行 返回 基地 站 降落 ° 
此 外 ， 他 也 可 以 搭配 自动 战 管 系统 ， 必 要 时 
Еее Ж ЗЕРЕН ,这 当然 也 要 
自动 降落 。 自 动 降落 时 ， 和 飞机 的 姿 驴 、 航 向 、 
速度 、 高 度 等 参数 的 精准 度 必 须 狗 高 ， 而 在 
高 度 、 下 沉 速 度 上 的 误差 ， 便 可 由 起 落架 来 
承受 。Su-33 研 拓 时 便 已 测试 自动 降落 成 功 ， 
这 是 因为 航 艇 起 降 本 来 就 有 近 距 无 线 曙 半 航 
提供 精密 定位 ， 加 上 艇 载 机 的 起 落架 本 来 就 
ШЕЕ ° Su-35 也 有 近 距 精密 寺 航 系统 ;更 精准 › 
又 允许 较 大 的 下 沉 速 率 ， 汇 他 自动 降落 的 可 
靠 性 更 高 。 

《8〉2012 年 3 月 12 日 俄 媒 引述 空军 发 言 
НІҢ Su-35S 服役 进度 的 言论 时 ， 提 到 Г 5и-35 
НЗ | 一 府 “。 这 是 第 一 次 提 到 Su-35 
的 机 经 有 更 改 。 根 据 匣 霍 伊 2018 版 官网 介绍 
可 知 ， 新 的 机 经 增加 厚度 苛 增 加 持 点 ， 可 以 
放 较 大 的 油箱 ”。 


(ӨРЕ S ° [ате ЗОНЕ ° 


Su-35 日 控制 系 令 中 ， ФЕИ Ни C POD Gl 
是 数位 化 的 ， 机 械 公 负责 最 合 狼 行 ， 和 这 束 能 
减少 液压 管线 。 例 如 Su-27 的 起 落架 着 车 是 用 
传统 六 屋 驱动 ，Su-35 则 是 电 控 市 车 ， 也 就 是 
НЕН ЕН Nak BS ЛЕ >» ЕМҮЕХЕ?ЕННУ 
ЖР е 55—711], ЖЕНЕ ОМАН ҰҚО, 
这 些 重量 注 不 算 在 空 重 内 ， АНТ КЕНЕА 
武 句 全 类 可 以 发 挥 作战 功能 的 ”有 效 芯 载 。 
因此 通常 会 将 空 重 加 上 液压 油 、 测 滑 油 等 ' 足 
ЕЕ {р ЕН у 减少 机 械 衣 路 与 液 
ВЕ uj PU pas Е НКАУ ЕЕ › ЕЛ 
真正 用 於 作战 的 有 效 酬 载 比 率 。 

(10) И KS-429 Анти 
ТА14-130-35 #987877 #7: › 82:88 50-35 
АУА ЗЕ МЕ ЕН К5-129 Е ЖНЕТЕ 
20000т D К?НОМЕЛЕВИЯ ЕТІ К Ж 
ЖАЛЫ › ЖЕПП BE ER ЗАЗА ЛА < 16 J LTE ° 
ТА14-130-35 辅助 动力 单元 能 在 完全 无 地 面 设 


НУ, РОДЕНА 10000mn 以 下 以 动 


28 


改动 机， 站 能 独立 提供 测试 用 电力 与 动力 。 
(11) 损伤 容忍 结构 ， 如 行 之 有 年 的 防爆 油 
жо ФАН BE 3855 , ЛОН» 
详 下 述 ° 
ЖЕЙ. , Su-35 在 推力 空 重 比 、 起 飞 重 
空 重 比 、 载 油 你 数 、 结构 强度 等 结构 特性 广 
面 ， 已 迷 第 五 代 载 机 标准 ， 这 使 他 在 更 广 的 
酬 载 范围 内 能 维持 4、4+ 代 的 最 佳 性 能 。 换 言 
之 ， 在 推 重 比 、 最 大 G {Ей 4+ 代 相当 的 情况 
下 ，Su-35 能 带 更 多 油料 与 武器 ， 这 让 他 在 攻 
ЭШЕНГЕ, ТУН Su-27 守 势 运用 时 的 空战 机 动 


| w: 
О 


5и-35 ИИВ) Лл ЛӘМ АИ БІН 
И РОНЕ ЕЕ ° 
(Sukhoi) 


[= ` For s 2 ] 

ГЕ ЕН HES СААБ ЕК | Patpa tJ ° 
ПІ Қан > EE НЕ ло Patha ТЕ В 
JJ BL А 2u ° ФАУ ir У ni] ЕН Е.В 


航 电 上 著 手 ， 


1. е 54 орар арэ 

行 之 有 年 的 措施 是 防爆 油箱 ， 其 原理 是 
油箱 材料 在 中 弹 时 会 因 高 热 而 迅速 膨 乳 ， 堵 
住 伤口 ， 防 止 引爆 。 萄 露 伊 设计 局 在 Su-25 
攻击 机 上 并 始 用 这 种 油箱 技术 ， 阿富汗 战争 
НУ 60000 ЯЕЗХЕН › HJE 23 或 34 21 Su-25 ° 
没有 一 架 是 油箱 被 引爆 而 损失 。 

НЕЕ ИТЕ НЕН» де 
Su-35 ДО БЕЛОВ ЛЕ ЕТЕ ӨЗІНЕ 
[4 20152017 НЕНУЖНЫЕ ИЕН ,Su-35 
就 是 在 有 垃圾 与 石子 的 跑道 起 降 % + su-27 家 
кй ЖЕЕП ФЕ ЙИШ АНЕ 
起 飞 进 进 气 道 中 ,站 在 进 气 道 安装 钛 合金 网 ， 
在 起 降 时 升 起 以 阻 描 迪 物 。Su-35 的 鼻 输 也 有 
鼻 输 雷 ， 进 气 道 理应 有 防 受 物 损 伤 钛 网 。 然 
而 俄 军 在 201572017 “ЕЕЕ БЕЛЕК ЗЕН ҮЛ 
期 曾 发 现 su-35s 会 吸入 跑 道上 的 小 石子 与 垃 
级 ， 有 些 情况 下 这 会 损伤 发 动机 芋 户 ， 为 此 
迁 提 出 结构 改进 措施 。 

须 注意 的 是 ， 在 元 利 亚 热 勤 的 第 一 批 4 
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25 5и-355 ЖЕНЕ 46 El ТЯ ГОЛУ 
ВЕ › “елы ИТЕП ЛЕНЬ Г, 
ТБК a Ak NE ° ПИВО ES I В › Д 
[ZX SEIS KER ГАЯ > Е-Е ДЕУІН 
j We JJ ‹ 

23 JJ ° ГИ 50-355 1 À ЗИЛ ? 
ВКл ВШМ 77 S оа › nka aB ГЕ 
修改 ， 导致 可 能 吸入 比 Su-27 更 小 的 黑 物 。 防 
志和 愧 网 幸 葛 是 网 和 于， 不 见得 能 据 住 太 小 时 雪 
和 局， 此 外 ， 发 动机 效率 近 升 有 可 能 是 提升 类 
密度 、 降 低 甸 际 而 来 ， ЖЕЛІ Я pk ЖЕ 
物 容 鹤 能 力 。 即 使 这 榜 ， 逮 是 可 能 寿 由 履 普 
性 萌 换 板 时 各 这， 或 是 防 卖 物 网 的 构造 来 解 
А ° 

FF 起 Su-27 家 族 时 СТОЕ-117-1 系列 小 型 
次 所 输 机 能 在 2500~3500m r= HE BY 22 EJES ° 
Su-35 的 GTDE-117-1M1 БХ #7 4 8 ВЕ 
3500m ЕЕЕ ИЯ» 业 在 ТА14-130-35 畏 
97827 7-НУ# 88) ҺЯБТЕ 10000тпе ЕҤ 
ЖЕ» ШУ? ТА14-130-35 有 独立 供 重 能力， 
能 在 来 行 中 提供 辅助 ， 在 一 个 主 发 生机 改 障 
上 时， 全 机 供 量 谭 不 受 影响 ， 而 束 算 2 个 主 发 
电机 都 改 隐 'TA14-130-35 22/7 е РДЕЛ х 


控制 、 通 信 系 统 时 建 作 。 


\ 


2. 0 артары 
ЖЕН те А В е ЭҢ Е НУН 8048 АН › 用 软体 模 组 来 实现 以 前 的 独立 电脑 的 


仅 除 了 提升 功能 、 减 轻重 量 外 ， 也 大 幅 提 升 ПЕ ° ШІП Su-30MKI 上 的 飞 控 电脑 、 回 量 推 
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抗 损 能 力 。 航 电 功 能 都 用 数位 电脑 解决 ПІ СЕА ` A 893 Sa Ië ЗЕН 50-35 
以 往 的 多 个 各 司 其 职 的 数位 生 脑 被 整 任 成 少 = ПЕНЗЕ KSU-35 控制 系统 的 中 央 重 脑 束 能 解决 ; 
而 发 动机 控制 在 Su-35 上 则 用 资讯 管理 系统 


Структурная схема комплекса и его 
информационные связи с ИУС самолета Су-35С 


5и-35 ДУ 07112 А АТИУН Т ВЕКЕ: 2 РТ 5и-35 HY KSU-35 РЕАДЕР ° НА ГРУ 


Baget-53-31M НЕ), КОННИ 2 ЕР ° АКТ ` ККА ` ГАТ ЕЛЛА 
ӨР УТЕ ° ДЕ ААА ВОНИ ОПЕНА ЕЛА ВК lu ВЫ БЕЛЕТ КЕ РЯ 
РЕДКОЕ РЕ › "ЖЕЛЕ ` ЕПИ ‘ДЕЕ ` ЖЕЗ с 

ЖА АЕА 171 ñ 8000-88 ° (ВРКВ) 


Su-35 ПАЕВЫЕ : ЕН [2 Fr Baget-53-31M БЕ > BGS-3M ЕЕ 85 ГЛИНЫ) ` BPKTS-2 
РЕНН S ° rE YED ЕНЕ, АМ 4 ЕУ BK-79 СЕНА ТКАН ° 4 (BJ ВК-79 232 fÉ 
ЈЕВ › PI Sr ВИП ОЕ, РЕМНЕ es ° (RPKB) 
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Su-35 的 МЕІ-35 多 用 途 

м : 
АЕ 7 S. 

1962 баата г 


Ж НД ИЫ 
(РЕНН) 


ЖЖ" ° УВЕ ТОН НЕОН, 
EB А. БИІНЕ > (Езен ЕВ ДАН 
Fa uU 5 УН ИЛ › ЧАТЕ 
ЖЕКЕЛЕ» РУ Н ЙЕ ЧЕР ИЕ НУ ° 


控制 系统 ， 


НЕЕ 8 


МАЗ Е JJ р Е Së SSA 5 
Др ` НЕ ` СРЗ т 


АНУ», Ш ЕА ЕЕ КАЙ ТЕЙ И Mi 
ПП, Е ЯЛ Ë n] АЕ ВОЗ НУ НЕЕ 
化 ， 有 系统 改 隐 时 划 仍 能 维持 功能 。 义 例如 
KSU-35 控制 系统 在 少数 控制 面 改 隐 时 ， 能 改 


各 控制 律 ， 访 其 他 控制 面 共 同 取代 改 了 攻 时 控 
制 面 的 功能 ， 因 此 对 飞行 员 而 言 ， 仍 能 依据 
№ 

29 Г ЖЕЙ А Ша ЗЕ ЕН › JL EB, ЯА АУ 
ШУ БЕ ER Аде A НУ АА ЯА 


讯 网 路 由 4 个 ВК-79 ЗЕЯ pk ЕА Тр ° 


他 们 共有 32 сан» Ж Бера жин 
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Ялав ° ЖЛЕ ИА а» ТЕН 
7 РО НАН 68 Лы аст а ВИА › 75 
ЕЛУ 


РНЕ НН ° 

А 9 ° Su-35 的 显示 器 有 内 建 不 理 器 
平时 他 依据 中 央 俱 讯 系 统 的 指示 给 图 ， 而 在 
Hun izu ° ТИЙЕ РИП ЕН 95. 88 2 ЕКА 
нош НН ° HIS 68 PS] ШАН аа 225 3 (9 
ЕНЕ НЕҢ А АС Е А67 ` АЖАР 
ШЇ ЖАО» Ву А HL EB HS › ЕЛЕ НХ 
基本 来 行 功能 返回 基地 。 


[= - 1?) 
КАВЛЕ Бл Е ВЕН ГЕ 
环境 所 设计 ， 因 此 设计 奉命 比 欧美 载 机 差 很 
多 "例如 Su-27 НУЕ ле 2000 小 时 或 20 年 ， 
这 意味 者 一 年 飞 150-180 ЛАУА › 01588 
成 11-13 年 。 而 通常 一 个 世代 的 战机 服役 年 
о: 20-25 年 ， 全 表示 营 使 用 欧 关 战机 的 部 
КТЕ 20-25 年 内 -- ПЕ 时， 使 用 Su-27 
的 部 队 在 中 还 就 必须 换 新 机 或 进行 延 表 工程 
(欧美 载 机 也 会 进行 延 忌 工程 ， 但 那 可 以 是 服 
役 20 年 人 后 再 难 行 ,已 沽 一 个 换 委 调 期 )* 此 外 ° 
Su-27 时 代 的 AL-31F 5 ЕШ ЕНУ ан хе: 900 小 
上 时， 大 修 调 期 是 300 小 时 。 和 这 表 不 在 飞机 的 
正常 年 限 内 ， 要 换 2 次 发 动机 。 而 以 一 年 100 
小 时 计算 ，3 年 要 大 修一 次 НИР У 


一 年 150-180 小 时 计算 1.6~2 年 天 要 大 


ч 


ЕН РЕЙН ХУНН 
Нн 694» ЛАЛЕ НЕ ИЛЕК ЛИ ° 
50-35 ЯЫ ` З ` PS F. Z Sü ЛИНИ 


¿EE ТЕНИ, НЕЖИН 
ИНВЕ «В ЕЖЕ ЫЛ НІН ЭЁ 


能 力 ， 大 大 减少 维 访 崔 度 ° 


1. & ф Ë + ЕУ” 

5и-35 НЯ ЕНЕДІ“. 6000 小 时 或 30 
年 ”。 第 一 次 大 修 滑 期 则 为 1500 小 时 或 10 年 
“。 趴 然 从 年 限 来 看 与 Su-27(2000 小 时 或 20 
年 ) 和 Su-30MK(3000 小 时 或 25 ИН ЕЖ, 
但 其 中 Su-27 Ë Su-30MK 的 数据 分 别 是 考 虐 
每 年 来 100 ВЯ 120 小 时 计算 的 ， 低 於 抑 堆 国 
家 150^180 小 时 时 标准 。 而 Su-35 ПУ ДБ ИДЕ 
以 每 年 200 小 时 计算 的 ， Е СЕ 
国家 使 用 标准 ° 

5 [Жжж АЖ е 4000 小 时 ， 第 一 次 大 
(ӨЗЕН 1500 小 时 ， 之 后 则 为 1000 小 时 ° з 
算 一 年 飞行 200 小 时 › 每 5 ЕЛЕ, 
20 年 发 动机 才 抵 建 恰 了 上限。 各 以 一 般 20725 年 
УВ EHW JEE HE А >, Е 一 机 到 | 
ЕТ 

机 上 设备 方面 ,Su-35 的 航 电 设备 都 非常 


Б, оаа ЯЫ — едЕ Лу 6000 小 时 
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或 30 ЕН АЕБ 6000 小 时 大 
{т › ПЗ ` УЗ [ы ËSI 


я, 
ЕЛ 10000 ЛЧ ° УМН НУЫ 
Т0) 599 > АН Е я УК ЕЕН ДШ УДА #80 ° 
但 属 命 一 标定 说 定 筷 6000 小 时 或 30 年 ， 大 
а НН 1500 小 时 或 12 年。 
可 网 在 规划 Su-35 №} ， 已 考 厦 让 飞机 、 发 


对 模 绩 机 上 系统 时 全 性、 检修 笛 期 一 致 。 


55 
Е 


2, Ки ЖЕ СЕВА 
Su-35 的 资讯 审理 系统 统 整 全 机 资 读 ， 闻 


有 软体 模 组 专门 进行 目 我 诊断 。 数 位 系统 的 
自我 诊断 闻 不 困难 ， 但 飞机 上 的 基础 系统 如 
电力 、 消 防 等 本 是 都 不 是 数位 的 ， АХ Е 
s SF ОРАН у тр ° Su-35 НУЫ Er EE 
系统 能 透 过 类 比 数 位 转换 器 直接 与 这 些 底层 
НОВЕ АУАНА У РАВ АРВ ， 
ІНЕ НЕП o PEI Z ° КАК D 
ЕНГЕН АЙНУ ру › ЕЕН АВЕ 
НКЕ ЕТ» | АЛЕНЕ rH y e Н ЧЕ ү; 
决 方法 。 

在 没有 智 屯 诊断 机 制 时 ， 一 个 故障 通 
ЗЕН АНЫН БЫ А, 8725 EL e FH 
ХОК etr be ИЕ Sa РЕЛЕ 
ЛЕНИ Яр ° 8 ГЕН 342 
Pri Pa E EE АО Л ЕТТІҢ 


ЖИН, ЕЕ АЕ ° ХЕ ІНІН?» НААНУ SE SB SB нойт, 24% 
(ТЕОРЕ - ЕТІН М 8 1ТЕ ЕНДЕШЕ ПЈЕВА i EE [b] ea ° 
地 面 则 可 以 直接 指出 具体 的 问题 点 ， 和 节省 地 5и-35 НУКЕ 5и-30МКК НЕТ ЕР r 58452 
ШТАТЫ АНАНЫ! ° 由 中 上 电脑 目 行 分 析 解 决 蕊 知 问 题 ， 但 其 纪 
也 由 於 地 动能 和 直接 由 中 央 系 统 取 得 整理” КАИ ЕЛІН. 地面 志 家 可 以 课 忙 
好 的 诊断 资料 ， 因 此 只 需 打 到 少 数 舱 站 就 能 解决 非 预 知 的 问题 。 
完成 例 行 机 修 。 按 2018 +1 H 10 Н е 
飞机 公司 官方 发 表 的 专文 › Е 2015~2017 的 -一 一 
Јан Б ISIS 5 50-355 每 天 执行 超过 10 - Ë 
ЕНИ > ЈЕ те Ж ЛЕНЕ ЖЕЕ, 
ТЕЛЕ АУ ЕТ ЕТТ НН ЭЛН НЗ РНЕ 
(ӨЕ)- НЕЕ ЕЕЕ ЕЕ НХ ° 


УКП s 
| ү. 


= 5 


у 


Со 


254 
很 多 人 都 知道 F-22 的 一 个 绝活 ， 是 地 面 
管制 中 心 可 以 透 过 和 无线电 控 检 测 机 上 系统 ， 
昨 已 分 析 状 沉 ， 人 由 助 飞 行 员 解 决 问题 ， 而 如 
АА А.У Яра СЕ › ЖОРА ЕЕ ЗУ 
已 知道 ， 所 以 飞机 一 落地 合 动 料 件 已 经 等 普 
飞机 了 “。 这 个 功能 其 实 4+ 代 50-27 9° we 
НЕ ЕНЕ 50-27 ` МіС-29 上 只 全 此 能 
这 种 系统 基本 上 融 是 机 上 数据 纪 色 器 时 扩 允 


ч 


T 


Ш 


2 Чат ығы 
ыу ТА i 
ы Жар Ес "ТӘТЕ 
РА Балы = туб = Я 3 кр / Г 
- % --: - = = 254 2, ? 2..5 р 


eh 


= 
ap 

ит 
М А. 
1-й. 

+ 

Ë La үт 
"Т. ч 
4 k 


О 


ч 


Su-30MKK 的 BIAVS Ж ЕО СЕ Е) › ЖЕ 
ОБО pR 68 G ii a Pa Г › ЗЕН ЖА ОЖТ ТЕН {ТЕШЕ УЖ > 6 Wasa В 27. 


е, НИТ РЫ Е ЗЕНИТ АЕ.) › ДЕП А ІНЕН SE 58 АНУ. 
ЯЕ 7790 ` 777007 › НАТ Л, А u] БАЕ ЕШШ 0 ° 
HJ ° ТЕ Su-30MKK Е › ӘРІ» uj ЗАДН ЕА pi PH Е Я НХ 50-27 ВН 


БАЗ ТЕП › Чун] М ЕДЕ нА ДЕ MiG-29 Ну 4: ° (ВРКВ) 
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4. та НЯ 

{Е 54-27 ЕНУ ЕЛШЕ > ЖОЕ ЗЕ 
5-35 ЕСИ ° ВИП Y TFRISESTT 
ЖАҢЫ, МГ НУ ӨРЕДІ ШРИ 
(НС › ЕАУ ЕСТЕ 818 H$ РА ОШ 
ЕН › 1Е Su-35 ЕМ/ ЖЕЛЕ т\н r 
ЖИЙ Аер › лр Ге АУА 
бш, [зе 59 у ° 

而 控制 系统 的 数位 化 、 市 车 系统 筷 伟 化 ° 
则 涉 少 或 移 除 需要 傈 礁 时 柚 械 控制 过 
压 系 统 。 这 意味 著 ，Su-35 的 机 械 保养 项 目 是 
ТЕ 50-27 的 基 砸 上 减 项 而 来 

Р РАЯ 8-Р : 
п А АЙЫ, 77 
В › ДАЯН ZE ВХ ИЛАН И) == ЯН 
38 50-35 ЕН АНУ ЯН, Bë El EH 
ZE Ву Я Ута EA ZE Е ИАЕА А 
而 А1-41Ғ1-5 уа УС ІТ АХ КБ 
за, ° Ме ЕЙ ЖАЗ 7 ИУ ЛП 38, 4 
Ж, ° 

(2) 控制 系 扩 数 位 化 疆 生 传 化 ， 
БЛ НЕН ДҰ АС ЕНУ ЕШ LTE ° 
(3 52 cB AKA АУ ГЕЯ НОН (Е 


ре ВУ 


(1) 50-27 


АЖ АРА! 


ЖЕУ, 490878777 5а) › A py SE TA 48 EA 
Ж ° 
(4) ЕНА ау ОЛЧА. ° ВИ 
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整备 时 间 ”。Su-27 ЖУНУ ШШТЕЙЯ ШЕ › TE 
ЛЫМ ну ^ ЖА РУУТВН › ЛЖ F 2EB JS › #8 
ЖӘНЕ |25 БІЛЕ 5и-35 (ЕНУ 


БТР Н ЕТЕ А 2 T Ba %2 
回 的 时 间 。 
5. + E >P b g P 


除了 天 机 设计 上 更 好 维 访 外 ， 在 Su-35 
计 另 下 也 研 抠 了 一 系列 自动 化 地 勤 辅 具 。 这 
БІЛЕ (1) 5РР2-35 飞行 任务 准备 系统 : ЖЕЖ 
ТІНІ НӘРІНЕ НЕРОН ` РЕНИ 
ЧЛ КРУ РАНЕ БАЕ ЛЕХ ; (2) ARM 
TSV-35 目 动 化 飞行 资讯 分 析 站 : 6 
用 来 分 析 狼 行 状 沉 ， 半 评估 机 上 系统 的 状 沉 
定 含 准备 好 下 次 飞行 ;3》 KPZ-35 ҢА 
设备 : ЛУСИ Аан 55 ВЧ 88 ЯНУ 
еар ЕТ; < 5 )АВМ-58 
目 动 化 测试 站 : 用 来 测试 KSU-35 控制 系统 以 
及 51 VSP 局 度 -速度 参数 量 测 系统 (6) ARM 
DK-30(SD) seriesM : 用 来 测试 动力 系统 。 


状况 ;472)SNK-135 292 


6.4.8 50-27 y е 4 +£ SUu-39 

ЕНЕ Въ › Аш Bls: 
术 员 就 能 负责 Su-35 НУЛЯ ° ШШЕ ЭЁ, 
да 815010 А4 п] АРАЗ ОП ОНА» ПЕРМ 
的 飞行 前 整备 “关於 这 一 描述 ,在 官网 Su-57 
介绍 上 也 有 皖 到 ， 亚 具体 放 出 专家 和 群 是 2~6 
À ° 50-35 ЗЯ ВЕ ТИКЕ ЖЕ {И Pl 
хәят ЕОУННАНУ РАНА АРЕНА РД 
进行 机 群 整 人 至 ， 中 的 Р ЕН АЙНАНЫ 
VAB Fi J resimli as (Fe (il Б.а n] PISI 
到 的 ) ? ИЕ ЕБ А Б БУЙ, 
НВ) ? ЕТІН Fatsa St ЖЕНУ, Ж 
КЕШ? (ЕТІ АЖУА, КУТЕ 
ср Р ЕНУ 5 не ЧН ЛА, 


—^ 


(19 


№ 


29] › 50-35 不 管 是 航 电 还 是 机 械 方 
面 的 维 访 工作 ;基本 上 是 由 Su-27 减 项 而 来 。 


% 
М 并 | 


Нтін ЖЫН АУЕ › Иле 50-35 只 需 做 Su-27 
НЕА ЕЛАН НУ— уу › ЗЕНУТЕУЛТЕ 
РУ 5и-27 (ЕЕ › 而且 Su-35 ИЕН 
多 出 的 项 目 。 

这 除了 表示 Su-35n 的 后 勤劳 动 强 度 便 比 
Su-27 更 少 外 ， 也 表示 有 Su-27 УЕ ВЯ 
的 地 惑 可 以 很 轻易 的 维 访 Su-35， 绑 乎 不 便 有 有 
ЖИЕН АТТАР Su-35 的 新 功能 ' U 
队 霹 上 了 吏 能 其 俩 战 门 力 。 反 之 ， 通 种 接收 全 
ЖАНЫ УЯЛ ТА, ЯНИЕ ЙЕН? 
ТЕ ЗЕН ИЛ АЕА. ， 
因而 需要 好 组 年 的 送 应 期 。 很 明显 时 例 于 是 
中 共 在 2016 年 12 月 底 才 开始 接收 Su-35 ° 
2018 年 2 月 已 在 南海 空域 战 门 巡 选 。 明 明定 

没有 匿 跳 时 第 五 代 战 机 АПР т 
е У 5 年 的 遂 应 期 。 而 这 正定 50-35 
HAH АН — 


5и-35 ДУ) ГЕН НЖЖ FE 5и-27 ЖОҚПА, БУЙ 5и-27 КИУА АТАНУ ЕЕ 5и-35 ° |8/23 МАК52009 


В ай ВЕНУ 5и-35 902 ЛАЗ ° (ТЕ) 
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[22 2 : ЕАН] 
|. пан: ЖТ 18-19 
82%. ? 
从 前 面 分 析 可 知 ，Su-35 在 结构 特性 上 
Su-27、Su-30MK 系列 出 现代 差 的 关键 数据 ， 
网 路 上 左 盛 传 的 ， 


是 18~19 顺 , 就 这 样 Su-35 究竟 是 О) | 


хе ЕЕ EE 16500kg ° ОП? 


` ЛАЗЕРА ЕНУ 
Ес БАЗЕ ЛЕККЕ ХОК дЕ ЕЕ › Ж 
俊 侦 然 找 到 确实 很 重 的 数据 ， ВЕРНАЯ 
传播 积 非 成 是 。 
在 人 进 一 步 聊 这 个 话题 之 前 ， 必 须 询 明 ， 

ФИЛЕ IF 422 НЕ ЛЖИ ЕДИП Su-35 HJ 
宅 重 。 所 有 至 重 数据 都 是 由 文献 或 网 路 参考 
而 得 的 ， 因此 数据 的 出 处 束 标 移 重 要 。2005 
年 俄国 МХ 2 | (Аэрокосмическое 
обозрение) ЖЕ вх HJ Su-35( 35 H$ 78 HU N 
ГАНЕ › аА ВВ ЖАӨЛНУ 
大 幅 进 步 ，Su-35BM ЕЛЕ zea НУНЫН ° 

空 重 与 基本 型 相当 (16500kg) ” ° 这 个 期 刊 的 
编 亏 群 就 是 俄国 各 大 军工 企业 与 研究 院 的 高 
' РЕК {ЕК Л ДН] ЕЕН Pogosyan 、 
村 人 。 其 不 少 
文章 是 直接 向 高 层 访问 ， 甚 至 作者 就 是 军工 
高 层 或 总 设计 好。 因此 其 数据 基本 上 已 等 同 


5и-35ВМ)4 


МИР 258012 ЕО ІН Yuri Beli 3 
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ТУН, а HJ SC hA 56 › Яр 
НЛЕЛЬЕ А — 25 Su-35 ЖЕЖ Г ° 

== 18719 ШТ ИрУКНУЈЕ ? (BH ， 
Su-27M ,也 就 是 老 Su-35; 空 重 就 是 18400К6 。 
ЗУЕВ НЫ Нр 5и-27М 的 数据 来 介 
包括 俄国 媒体 有 的 比较 新 比较 不 
ЕНУ, ШАШ ЭР ° У Su-30MKI 也 是 
18719 ІХ» БТЛАЯАН Z КЕЛ “ЖЕНУ 
5и-35 也 是 这 个 重量 。 但 现在 的 50-35 АН) 
的 Su-35 根本 是 不 一 标的 飞机 2 ЦЕ Pa ЛЛ 
不 能 通用 。 

因此 和 从 将 料 来 产 的 权威 性 来 看 , 5и-35 的 
жн 5% ЖЕН ° Эй» ШАН 
АУРУ ЕТ Ж УЛЕШ, КН T Alli 
Е ° лани ЕНУ ГЖ 
50-27 到 5и-35 НУ ИЕН E 27 ИЙЕ ° 
2. 总 作废 9u-35 军 重 不 己 


ДЕЛ Su-35 ° 


нь * 18-10» 9 

жету ? 无 妨 ， 以 下 就 膏 明 
10] 50-35 ЖК нын 

Еле Pogosyan 1010787 ° 2009 年 员 
斯 科 骨 展 ， 有 电视 台 记 者 访问 Pogosyan › 4 
5и-35 栅 动 性 有 没有 比 Su-30MKI 好 ,Pogosyan 
很 简单 地 膏 “ 当然 ， 重量 更 轻 推 力 更 大 ， 权 
动 性 贸然 更 好 ° 只 是 这 个 资讯 本 是 香 识 ° PH 
PUS SF ЖОЙЫ ° 

Su-30MKI ЕЕ Ж Уа 18719 № › [75 


18400kg ЕЁ ° 


他 可 以 视 为 台 座 的 Su-27M › еле 18400kg ， 
6 Su-30MKI 又 是 通 座 ， 束 有 可 能 更 重 。 此 
УМЕ Уа (Н БИ Su-30MKI ЕУ Яы > 
计 专 利 就 提 到 “用 於 空 重 18719 МАН = 
ШЖ 15 

(ЕАУ Ма п] РД 88: Su-35n 不 
可 能 18719 ШҮЛЕН ° 进化 成 
Su-27M H * ЯЛАХ ЕЕ 1500kg， 所 以 不 每 不 
НАТ › A ASAS SI SS pk КВ Е iu) › BÚ 
PSG) FE er ЕЕ Г Е о A iS E tfi Es Г ЖЕТ 
МЕЕ УЬ Аре 71, КУЕ › 
ЇЇ Ж ЕГНЕ Б › Е 
的 升力 下 会 需要 更 大 的 配 平 力 ， 反 过 来 说 在 
一 标的 配 平 力 下 只 能 用 比较 少 的 升力 。 换 言 
之 ,如 果 50-27 机 经 面积 不 变 伞 义 释 成 先天 稳 
ДЕ › ЕТО EE НС > EB Er EBE 
会 降低 ,因此 ,如 果 5и-35 跟 5и-27М-- ЕҤ, 
ЯМАН ЕНЕ АЕ > ЙІНЕ ЕНІ ze WI ? 

此 外 ，Su-35 取消 机 苘 减 妹 板 ， 改 用 增强 
的 尾 舵 ， 以 及 在 飞 控 上 加 上 降 沙 减速 模式 来 
实 更 减速 。 如 采 重 量 不 物 轻 ， 不 见得 敢 冒 这 


ЕТ» ° заар 0 ЕЖА BE = ЕЗ5 ° 


жи Ж] Su-27 


3. 16500kg Еее Я £ 39 n 
Р БН 78 › МАЕНА ° 


5и-275 25 ЕЕ 16300Кке› ЖИРЕ А] 2500kg 。 


37 


5и-27М 航 电 重 约 3900kg › "ЕЕ 18400kg › 5 
ГТУ S Sui 27 ЕЕ 600kg > šš 600kg 包括 
ИЗЕЛ н ЙЕН ЕС ВЕНА 54 ° 50-275 
如 果 比 照 Su-27M АЈ › ЖЖ 
16900kg ° ЗПУ НИЕ ЖЫ, ЛЕ а БЕК 。 
Ж К 1] 400kg 或 是 不 到 16% › 5%. 
可 以 在 短 构 强化 后 还 有 16500kg НУШ А ЯБ 
ББ о 

对 於 比 Su-27S №8 Y 30 年 的 $и-35 ЖЕЛЕ 
Ж НУ ЙЛ, 88, JA, EE н ЖЕТЕН ҢІНУ е 50-27 89 
5и-30МК НУ 2% ая ЕЛІН ЕЕЕ 
ПЕ › ЕЯ Z SüEH F О ЕТ 
ШЕЛІ» ИЕН АЕ 
ЖЫН КІШІ ЕЙ ЛУІНЕ ЙЕ Н A py 80 
位 化 ， 而 数位 系统 又 是 由 各 司 其 职 的 电脑 构 
成 。 而 在 Su-35 Е › ЕЯ АЛЕНЕ И 
类 比 时 数位 转换 以 及 资料 许 理 全 > "ОРИ EL 
接送 到 中 央 电 脑 实 现 以 往 层 层 整合 的 功能 ° 
例如 惯性 答 航 系统 、 人 和 信 星 定位 系统 、 雷 过 着 
高 系统 、 探 测 系 统 、 强 信和 系统 和 村 将 名 目的 量 
剖 贪 料 下 接 优 给 中 央 系 统 ， 中 央 系 统 下 授 用 
НАН ЛЕТ ТИЙИН › ТІМ Gr {© Н) ЖЛ. ` НН 
jË ` ТАВ 2308—97 ЕА ° ЛЕ 
Н> ЕЈС ЛЯ ЗАЧ СЕ pa T: 
(ІШ ЕЗІП БЕЗЕУ» НИТО PB, PAS HI 88 


83kg › EE Su-27S 的 OLS-27 /> 100kg › ЕЕ 


少 超过 50%。 而 中 央 系 统 也 比 以 前 轻巧 ， 其 
БУЙ ЕЙ. ЕС ЯЯ ЕЛЕНЕ, 
总 重 ( 含 2 ЕНУ 1 台电 视 信 号 耦合 器 ` 
1 台 图 形 产 生机 、4 个 网 路 耦合 器 ) 约 70kg ° 
РЕ Е PB A (Pisu p + Pre k НН) н) 20kg ， 
而 Su-27 Е(Е--В 75-100 射 控 量 脑 就 要 约 
20ке › Su-27M 上 一 台 Ts-101 就 要 接近 40kg › 
这 过 不 算 航 电 系 统 中 其 他 各 型 数位 电脑 禹 非 
数位 系统 的 重量 。 

а], › 5и-27 ВЯ Su-35 部 有 的 航 电 设 俑 方 
面 ，Su-35 可 以 大 幅 减 重 。 但 另 一 方面 Su-35 
也 有 扩 增 的 部 分 ， 例 如 豆 前 缘 L 波段 阵列 天 
线 ` 分 售 式 光电 侦查 系统 、` 资 料 链 终 端 机 等 。 
不 过 这 类 硬 髓 数量 不 多 ， 而 且 也 是 新 技术 打 
ЖЕҢУ» М er KA ° ЖЕНЕТ Ei АҚЫ 
15% ЕЗЕТ ° 5! › 一些 机 械 功 能 被 
数位 电脑 取代 ， 也 能 减少 重量 。 例 如 KSU-35 
控制 系统 不 只 用 一 台电 脑 包 闪 以 前 多 台电 脑 
的 任务 :也 取消 不 少 机 械 控 制 迎 路, А ЕЕ 71kg 
ЕЕЕ) 130kg ° 

B| E ЛИ БЕРЕКЕ Er ad ГН 
W НІНЕ Su-35 ПДД EB PS SEL Su-27 更 
5275 ЕЕ АВА 30740 年 前 相 比 ， Ea fur 
ЯРНО ЕН ЖЖ КН › SE [n] Ju Ba Pa Te: 
Jx |N ° 

因此 Su-35 要 在 航 雷 增强 结构 也 增强 的 


38 


ч 


БН З ВЕ РАДЕ 16500kg 是 完全 合理 的 ° 


4. 5 ГАУ ХААК 5 521 т МАНА 
фе ? 

ТЕ Su-33UB ЁЗ $и-35 这 种 大 改 款 战机 介绍 
НЫ ШТА КЕШ», АЛЕ 
НЕ» ЕНЕ ЯС» 可 是 不 论 是 以 
前 Su-27 改 成 Su-27M , 逮 是 西方 载 机 如 F-15 、 
F-16n 的 历次 修改 ， 往 往 是 功能 越 多 惑 越 重 。 
АРЕНЕ ? 此 外 ， 美 国 F-35 也 是 用 了 最 
匈 准 航 电 近 入 ， 筷 什么 也 一 二 有 超重 问题 ? 

简单 的 说 ， 西 方 战机 ' — ЕЕВС Е 
售 ， 所 以 在 电子 拉 术 乱 法 跨 代 提升 下 ， 功 能 
越 多 就 要 越 重 j，Su-27 Жр 5и-27М 时 也 是 ， 
Su-27M АЕ 5и-27 ПЕ › ГАБОН 
БИКЕ» ЗВЕНЕ 2 mD PAZ SEE > Ғ-35 
ШАН Y СЕНО ЯЕЕ АНХ › TH ee zm Ez rH 
ПТР JII › ЕН ТАП R| BE ХЫ ЫЈ АИ 
ЕКИ» МЕХ 
ЕН о 

反之 ， 而 俄国 战机 在 Su-30MK 开始 的 其 
ТЕЖЕУ 4+ 代 上 时， 接受 西方 航 志 琳 构 ， 匠 至 
用 西方 元 件 ， 加 上 是 在 90 ННВ АЗ 
展 ， 比 Su-27 晚 了 10 余年 ， 所 以 电子 技术 有 
跨 代 之 进化 ， 自然 可 以 做 到 功能 大 幅 增 加 而 
重量 增加 不 颖 者 。1999 年 上 有 来 的 Su-33UB 航 


ВЕ БЕТ БЕ PUES ІЗІНДЕ ІНЕН НЕДЕН, 
EER ДП ЕТЕН ЕН А — е 

来 看 Su-27S， 他 的 空 重 16300kg， 其 中 航 

电 佑 2500kg “。 他 的 设计 对 应 的 是 F-15A， 按 

设计 规格 大 约 是 F-15A 的 110^130%° П F-15A 
2ЕЕНА\ 12 ЩЙ ° 

Su-27Sn 的 前 身 是 T-10， 以 F-15n 规 格 的 
110% 558 ЕТ РНЕ Г ЖАН 
航 电 ,使 得 在 达到 Ғ-15 的 110% 性 能 时 会 比较 
午 ， 发 动机 推力 也 要 较 大 ， 也 就 需要 多 一 点 
ЖОН» 449 Т-10 的 空 重 约 是 14 М ,发 动机 推 
278 11000kg。 结 采 航 电量 量 仍 然 超 乎 预期 ; 
НАЗ ГА SS pk Кж дЕ > wz Ba E 
1979 “ЕТУІ, ЖЕП ЕРЕН ЫЕ, РЁ 
加 前 段 的 升力 ， 於 是 在 航 电 与 结构 都 增 重 的 
АК» 50-275 又 比 T-10 多 了 2% ° 

至 於 Su-27M ° 他 是 在 50-275 快要 定型 时 
末 始 研发 的 ， 要 多 用 泛 ， 而 用 到 的 扩 术 也 是 
稣 联 反 人 条 ， 大 多 是 Su-27 上 时代 已 经 研发 ， 但 来 
不 及 用 在 Su-27 的 技术 成 琳 。 例 如 在 研究 
Su-27 НУР ЕН: › КЕБЕ ЕЕЕ Г 
联盟 雷 过 ， 该 雷达 当时 对 俄国 来 说 过 於 
完 准 ， 所 以 来 不 及 用 在 Su-27， 但 在 Su-27M 
ӨЛІГІ 联盟 РЕН © РАН; Su-27M 
的 航 电 等 於是 在 Su-27 的 基础 上 进化 ;所 以 功 
能 越 验 重量 越 重 ， 多 了 1500kg WEB EE. ° ТЕЧ 
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ПЕ ЛӘ G SS papu ЈЕ ДЕ , ОМАН 
ДПЕҤ T BUBJJE JJ › НЯ ИНЖЕ, Е 
然 这 又 造成 额外 的 增 重 。 

所 以 可 力 而 知 ， 那 介 是 用 Р-15 上 时代 的 西 
УВК 50-275 › 
26 › НЕХ ЗІ ТІ ЕН АТП 
ЕНДЫ АЕ T Xu Т-10 重新 
设计 成 T-109)， 更 何 帝 现 代 的 航 生 又 比 Р-15 
蛙 代 礁 化 好 北 世 代 。 但 无 一 方面 现代 战机 功 


ЕЕ 16300kg 


ЯЕ Е › @ % ЫН 2% Пав” Э}НЕНУНЬ 
分 可 以 交 给 电脑 ' (H P Ba НУ ВУ ШЖ 
的 ， 和 这 个 部 分 营 增 重 ， 因 此 实际 上 航 电 小 重 


幅度 仍 曾 有 消长 。 只 是 在 Su-35 ВУЗЕ F › 8 
Е Жан СЫН Ba Не де 0а‘ ЕРТЕ 
ЇЇ НЕОН Йа» НЕШЕ El Е 
ЖОН” ЗНАНИЯ › ЕЕ АКЕ 
在 过 重 ， 使 得 砍 掉 的 重量 应 该 比 多 出 来 的 实 
髓 系统 多 很 多 ， 上 所 以 整 朵 仍 合 减 轻 。 

Su-27 的 机 朋 ， 征 在 航 电 设备 实在 无 法 再 
Ж ПІН РЕНУАР дЕ АЗУ 
H$ ° Бун ТШШ ЗНА ЖЕУНУЕ ° ЕЛ 
кену ВЭ Ж ЕН, МАК 
ЗЕ» ЛП ЕЕХ5ЕДЛ 835017 НАЯ ЕЕ 
A+ IREM ЕЖЕ НЫ ЗЕЕ = › У 
在 俊 续 改 民 上 ， ЫЫ | НУ 50-27 反而 占 了 
便宜 。 


= ЗЕ 


J: Sukhoi 采编 经 理 Pogosyan 在 2003 ЕТЕСУИЯНУА › Ж 4++ 代 的 Su-35 ЕН 50-32 之 所 
以 不 同 於 4+ 代 及 其 之 前 的 机 种 ; 除 航 电 的 进步 外 ,主要 是 隐形 性 能 的 考量 。 较 新 的 资料 C2007 
年 ) 进 一 步 指 出 ，Su-35 加 强 正面 +-60 度 内 对 X 波段 的 匿 跤 措施 。 但 Su-35 外 型 与 Su-27 基本 
ЕБ 18] › "НЕЕ АЛЛЕИ, С = ° НЕВА Г Т ИР ЕН Яы ` УМ 
ЈЕВ ; SE2E ЕЛИ ЛЕН UPA KJ e ~ е ИЛЕН а СЫ ° 


к 


(-. #47 [ле ° ЕНЕ» ИНАМИ КЕТ ШЙ А, 
ЕЕЕ АЙН» {КЕНТШЕН АТУЫН ЕШ РОДЕ МЕ ЕЗ 
比美 国 落后 很 多 。 最 明显 的 例子 ， 是 美国 ”就 全 面 探索 过 匿 跑 技 术 ， 衡量 匿 跤 技术 的 能 
Е-117 ` Е-22 都 已 用 了 和 棱 秉 角 角 的 匿 足 外 型 时 ， ”与 不 能 、 以 及 生 联 科 扩 的 能 与 不 能 、 实 际 
81 F-22 对 应 的 MFI 与 S-37 在 匿 跤 技术 上 就 ” 事 需 求 、 成 本 等 因素 后 规划 出 了 МЕ 的 基 
像 改 民 型 战机 › LEEY J Pi PSSI 本 设计 
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ЕР НЕ 90 ГОЛЕ ФРЕЕ 71 ТЕ НЕ S-37( СВ 5и-47) › НРА НИЕ ЕЖІ-1, AB 
ВНЕ ЕР АС ` Bip PSS ° EOS АНЫН, МУК ЕДЕ жу ` хай вй Гус, RCS МЕРЕ 0.3 ЗАК: ° 
бон ОКЕ РРА АЈ ЕРДАНА НЕЧЕ ° РАТЕ S =E HE ñ ° (Sukhoi) 


КЕТЕРУ й 575 у — 
Ж ЛАШ, 发展 МЕ 时 苏联 在 匿 跤 外 型 的 
ВР НЕ) ` ЈА ДЕА ЕПАУ АНН › 975 
有 于 国 那 信 的 基 辰 ， 换 言 乙 洒 稣 联 而 言 要 奶 
上 F-22 时 匿 忠 科 扩 有 一 定时 时 间 刁 金 袋 成 
本 而且 留 时 的 匿 跑 科技 不 只 贯 ， 通 贡 也 不 
ЖӘНЕ» 不 通 合 稣 联 国 情 。 再 加 上 鲸 联 导 家 
ЕЕ ӘЛЕМГЕ ЯА Г? ОЕ ВЕЛНЕ 
НЕА УАУ КЕ MFI 885-3722 74 Ж 


Е-22 却 科 时 匿 踏 设计 ， 扩 人 入 能 力 固 多 是 一 回 
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58 › (НЕ НУЛА ТЕРМЕ pe Т Е JS Ж 
ЖОЛЫНАН АНЕ, Е ДЕ ІС 
ЖМЕЗЫМИУЕЖАНТ< 

稣 联 / 俄 纵 斯 种 二 中 央 人 研究 院 TSNI ле 
期 篇 降低 RCS ЖЕТТЕН ШЕ ЕН аҚ» ' ПЕН 
ВАЗА МЕГ 之 隐形 议 计 和 村。 其 建议 的 方案 
包括 : S 型 难 氟 赴 、 内 弹 答 寺 僵 让 用 於 新 设 
计 之 隐形 载 机 之 项 目 ， 以 及 机 刁 和 未 面 工艺 必 
АЛА А ЖИЕН С [Е ; ЖО ЕНЕ 
ЕЛЕНШОЖОМЛЕЫ Как ` Ra Hs ; ЭЁ 


НИЕ PL СВАЕ 
隐形 系统 等 о ЗЕ ЕЕ Г ВЕ 
从 系统 时 Е-22 › ШАР Г $ Ж ЕН ` IÑ 
章 租 等 傣 通 用 於 新 设计 的 飞机 外 ， 都 适用 於 
改良 货 型 战机 ° 


HEH E 50-57 与 50-35 匿 跑 技术 最 直接 
相关 的 ЕКЕН ЕН ӨЛЕ 1990 年 代 末 到 
2000 ЗЕРЕН ЕВЦК ЕТЕР ЕЕЕ 
ЖХӨЛ ГЕН ЖИКТЕЛЕ ° ЕЛ КЕН L Fu ЛЕ 
1990 年 代 初 自费 发 展 其 第 五 代 战 机 方案 Вр 
S-37/Su-47 НА У ЫЙ | A ES HER: 
让， 包括 固定 线 何 形状 进 乞 口 `S 型 进 气 道 、 
ЖЕ Әу ЗЕ с ПЕС Ет ШІ 
АЮ АЗЕ НУТ УКА › B (tr uj Pusa 


处 理 好 ，RCS 不 可 能 低 於 0.3 平方 米 。 约 在 
这 时 俄国 政府 已 在 柄 本 重新 启动 第 五 战机 
ЕЕ» ІШЕР ДЕНТ А ЕК ЕНЕ 
БЕ > ОЛГЕНИ ЭЕ ESHU SEP: › 25 9 
ЕТЕ УКШ ЛЖ. КАНЕ 
ЖЕНЕ ° У Т.Е ХЕ 2000 年 开始 , 到 
2003 年 结案 ， 除 了 理论 研究 外 ， 也 进行 100 
小 时 地 面试 验 熏 30 小 时 飞行 试验 ; 斑 於 2003 
年 将 成 果 发 表 在 俄 雏 斯 科学 院 期 刊 中 “。 值 得 
注意 的 是 ， 上述 地 面试 验 与 飞行 试验 的 改装 
平台 ， 正 是 Su-27M( 老 Su-39) 的 原型 机 ° 
Su-27M 的 原型 机 T-10-8 在 2000 年 10 月 开始 
进行 匿 中 改造 ， 於 2001-2003 年 进行 100 小 
ЕН НЫ АТА НДЕ Т-10-12 ° 於 


2002-2003 #387 30 МА ° 


器 波 反射 到 机 身 ,用 机 ЖҒа зодго 


АНУ А ВВЕ — 2х 


Cr т - ' ' qha ТЕУ и i... 
ЛК СЕН | и к” | Тп 
吸收 之 | 因此 曾 НЛ УУ Тіл: ы ' алам ГЕ | | | | 
жер м. | ты == : т ' d оа ОИ 
КАКЕ ИО - е тан 


美国 АСМ-129 Е 
З Eb хе ЛУ Ri T ва) 


Ka рр ww 
= м... ' = 
`: - а „ і 
* i mA > h _ f 
A же «Б = 
等 ， 他 认 1997 年 9 月 жез = 
етуи = № в А | 
x 200,9 Ыс ' = ны | => =. | - М, 
=н ао ы Ж аг À— Z. й = 
Е =-= ., b; 4 = чөй, в = Е 


25 НЭ ° 1+ 2000 年 


前 后 就 得 到 结论 : 只 


14 е д” . А | 


TR 52 


Я š Р h 
5 E "4 В i 
*. =: Я = в 地 到 
- `. -” 
зы, ИИ 12$ 


- 


а w _ 


W чча ы == эй 22 ғы * 一 


а 

2 28& - 

у>” [= 4„ от оз ' 
ү Ыы р 74 ез ДЕС. ы) г 

人 298. 了 


т = 
` - wm 
F 

кб 


1 к ч 
Жа 1% = 


Г-10М-8 2%2001%2003 РЕБЕР ЕЕ з ЕЕК 
Ж» ЕСФИЕФЕТЕЕК- ЕЕЕ) 2006 ЕРЕВАНЕ 


НУТАГТ о А.Н. Лагарьков, М.А. Погосян, «ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И 


Ааа ` КАЗАНИ Т 


ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ СТЕЛС-ТЕХНОЛОГИЙ», ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ 


АКАДЕМИИ НАУК, том 73, № 9, с. 848 (2003) 


目前 对 Su-35 的 匿 跑 技术 介 


ЖС 8] ` ОЕ ` НУЫНА, жер) 
ЕНСЕ =] ЕН АЕ HJES ЕСЙ БУ. 


> ° 2003 ТЕНЕ ЕАН Pogosyan 
ИН В H LEE bc PH ЈА ін В ЈЕ HH ЕВ 12 
(ТРЕ) НІ Е ТУРА БЕНЯ 
刊 。 该 文 至今 (2019 Ж) 15 年 ， 实际 使 用 
НУ ЕВЕ ИЕ ФЕН о р КА 
Е › ЕНОТ Pal, ° 8 90-35 НУРЕДЕ 
能 力 。 

[ДАН] 

Ik SL AE H: ЕАУ ЛТ zV е 
ДШ ЕЗУС ИО rH ЕЕ ъс НАУ ° МЕНА ЕНЕ 
ЙГЕ БОК ` [ЧОЛ МЕЗА Bj IE 4 
有 显著 关 像 


1. жжт 2003 = G * 

2003 EH НЕЙ |Н 2: НЕ А 
БИЕЛЕР ТІНДЕ ЛЕ > ze pepe I| ЧЕ 
ЗВОНА E *H RU НУ X МЕТ ЖУЛИ ЛЕРГЕ BE 
ШУ ИЛ? Рта Н зв Я (ПУЛ те ЧУВА 
ТИЫН АРА ӘУЕ ° ТЕЙЕ ГІЗІП СЕ, ШЕНАУ 
ЖЕНЕ 80 5452590 УНУЕХН ЖІ, 
Л =] ЕЕ Ен] ЛЕНУ › ЕЛ 
НАУА ИЕ + ЕН ЖУЗЕ ЕЕ ЕЕЕ 


ВАРНЫ ` 
述 


4.3 


AA 7 ІІІ PJ SI ° ЧЕ 
АЛОР ЛЕНГЕН ЛАУ КСБ 降 到 原 
ЖЕНУ 1/30-1/10(10-154В) ° 

ЖТ 15 年 ' 在 这 不 鼻 短 
能 与 施工 扩 入 义 有 难 展 。 


2003 年 至 今 
的 时 期中， 材料 性 


2. ж Ж ЖЛ” 

fE G КИГЕН с НУО БА ВУНЬ › АШ 
Е Be НУ АТ АЛЕ 50-100 ТЖ, 
За АЈНА МҸ > ТШ ЛЫН 
差 ， 而 当 颗 粒 小 於 1 微米 时 便 已 不 具备 需要 
的 电磁 性 屁 。 此 外 一 类 涂料 中 争 磁 性 材料 的 
重量 必须 占 编 重 的 20-500(4П ЕУ Е 88 
聚合 物 ), 很 重 。 为 解决 铁 磁 性 吸收 材料 过 重 
的 问题 ; 可 使 用 ' 含 金 属 奈 米 碳 结 构 (МЕМ) 
其 主要 是 用 到 碳 在 缩小 到 奈 米 尺寸 后 会 出 
更 鸭 磁 性 现象 。 一 种 由 潜 估 得 堡 科 反 大 学 用 
НУ МЕМ 吸收 材料 於 2007 年 前 问世 ,其 吸 
收 苯 颗粒 尺寸 3~5nm 以 及 10~15nm; 在 含 3% 
金属 时 情况 下 束 提 有 磁性 以 及 洗 超 高 频 波 
(УНЕ ЕУ UY BE JJ ° ЖОПЕ ЛАНТАН 
ЖЕЗ 0.8~10cm БНУУ 13-18аВ › БІ 
可 将 回 波 降 低 至 1.5-5% • 

К Г НОЕ НЕЕ ts БЕЛ ТЫЛЗЕ Br НУЛЯ 
料 外 ， 2012 Е 10 Н 23-26 日 的 国际 安全 展 
览 (Interpolitex2012) 期 间 ， 和 为 МІС-29 ЁН Su-27 


IHd — айу CNIRTI ЕЕ АЗ Ф ОТ 

CNIRTI ЕК та ЕНЕ MiG 与 
Su 战机 网 成 隐形 “ 。 他 们 研 侈 的 是 新 型 电 
Ве Д Ља ОА ЕЕ > АОБ УВЕ 
УЖЕ ЕЛЕУЛ ЖЕКЕ ЛЫ 235] ， 能 大 幅 
吸收 雷达 疲 ， 毛 指出 不 只 能 对 雷达 疲 隐 形 ， 
对 光电 系统 也 有 效果 “这 种 吸 波 涂 料 具有 丝 
ДАЛ ш, КЕГЕ ЖАКЕН КА СЕН 
而 定 )， 和 能 以 喷 需 方式 做 为 吸 小 涂 层 ， 或 是 在 


510: ар › БІЛУМЕН ЕНІ. 


БЕК. Ж ФИЯ А НИНЕ ЖЕ ЕНИ 。 
Е ШЕЛЕР Е. › Io ЕНЕ ЕН ИЕЛЕ 
用 领域 : 
(1) ЖЕН ` ЛОЖА : за А НУН ° 
ЕРЫ ` Кору RCS 降低 ， 
(2) ЖАЛ ФЛАЙ ІНІ : БАН ДАЯН 


Ш › МЕРЕ НУ RCS › Ж ХЕ 


4.4. 


` ФӘ Н] ЗЕРЕ ИКА 


(3) ЗЕ, ӨЛЕ: ДАМ, 
Шап Ж) ЖӨ РҮН ЕЙ › 1 
ПКР РА Л Kena › ЗНАЯ, АНУ 
ЖЕЛЕ ЖАЛПАҚ» 这 也 有 助 於 减少 个 同 天 
27 [АЈВУ- T-B ° ТІСІН а ДЕН БОЛН ЖЕНУ 
БА» EE PF ЛИМ ИНТЕ ЕЕ JJ 
5% 

ЖЕМЕ 对 於 50-27 ЗЕЛЕНУЕЕ ИНЕ 
统战 机 而 言 正面 RCS 有 606 Ж ЖӘНЕ 
动机 前 端 向 构 所 页 献 ' 剩 下 的 40 多 又 有 绝 大 
УМЕН ТВ ЖЕ Ken А ЗЕ, ЕЖ 
а ` ЖЕҢ ЕЛІ НУ АЗЕ) 
ЛАТ КНУ ЕКОО, ЕЕЕ 
ТЕЗ У ЕУ ° ПП 50-35 ЖЕНЕ Я 
=a F A8564S iq ЯР ° 


— 2 2, ё ЖА 224 
[= ° 5 к Фф Құлы 1 


фын УЕ РА АГЗА 90) › УРАН 


Su-27 的 正面 RCS r > ЖЕНШ 。 ” 才 不 会 影响 气动 效率 ， 此 外 风 局 与 进 气 道 辟 
E: 


Ж\з ИВА Г 60% 以 上 “这 是 因为 其 进 气 


ЖЕ БИРМА,» АЗЫНА И] НЕС 
ЕЁ, ЕН] PAS ШЕБЕР › И 


发 发 动机 事故 。 而 用 於 喷嘴 的 涂料 需要 祖 受 


БАБ › В А Вт Е АЕА ЗУ = НУВ] У 59 уа ° 


ИЙДИН? 77 НУЖЕН › 


НЫ 


БЕЛЕЙ ЕЖЕ ЖОН? Е ЛЕНИЕ ° яК: Да РА ел 


因此 RCS ЖН Ж ЕБТ, НЕ 


2; EL ЖЕН ЛЕН ЕҚ Рон, ПП 


БИЕНІ. (Аа сн”, БІНЕ ЖА ННЕНУ ИЕК АЗАУ Е 
27 


ЖІЗЕНУ RCS ТЕН ЮРА FE PA ° 

А НЕА КНЕУ 
匿 中 不 理 ， 其 他 时 做 再 多 也 是 枉然 ， 
Б:2 › НИШ РУК а ° 

50-35 从 2000 ЕЕ ui 
БИЛА 29 (81877 59: 77 Е > 35 Fb JJ 
案 目 然 萤 因 时 代 推 移 而 有 取 挫 ， 以 下 
СВОЕА ° 


1.2003 £ = Я Желе % 
ДЕЕ ЖЕНУ ЕЕН 770 › ЖЕН 

ПБ ЕЈ ° 28 2003 ЕКШИН АЛЕ 

ЖАЙ ` JEL ТЕРЕН БА ЖЕЛСЕ ЛЕ 

ДЇ талй ° НАДЯ Eb Gl yr НУ ЛЕЕВ 

КЫ СНУ ЕЛЕ ТЕТЕНЕРИ п] SEE ЕЗ Ж 

ВН йй ° ТАТАН ЖЕЛ ЯНУ РН 


гі 


z Z XI ЧУ (Ч ӘН "ОЛ НЕЕ 


2007 РР ИУАІ-41Р1-5 ЖАП ЕВР ЕД НЦЕЙНІ А 

ЖЗ? ТЕЙ ГИС ВЕ ` А8 ЖЕТЕ ` 98 — KB, 

АЛЕ Е ЗМ ЈАН 77 1А] ғ Ж) КРУН — E ЕЕ 

[У , АЛЕНЕ АЛЕ RH › 55977 ПОТЕ 
ЙАТ БЕ у Еі А ЈАТА ЛИН ° (ТЕЗ) 


45 


д) 


КЕШЕШ 2 ҢА) 9 
至 2003 Е › ПРЕ НУЛ ЕЛЕНЕ 
K 5 — Sk ЕЕЕ Н ШУ ЛУБ, ОЛЫ BE 


ЖЕЛАНИЕ, НОРМ 


= 


НИЕ › 29 / ета ЕХЕ: › а МЕВЕ 
У З РИД pa Ч/БЕ//\ ° 

Аз 8 ЛБУ ЕЕЕ BE ХЕ, ШІРЕНЕ), 
ШЛ 52 а ЕВРЕ › КРОН ° 9 AL-31FP 


ЖАНТ АСА атат ° (1-21) 


МЕВА > ТЕЛЕЯАЛ НЕЛЕ 0.7-1.4mm > 
ТЕЕ ЫЛЕ КЕ 0.5mm。 使 用 这 种 技术 能 使 进 
ж н HJ RS ЛУ £ ИН ЖОНУ šJ 
1/30-1/10(10-154В) ” ° 


а: 
ТКА ХАН ТӘЖІН 2 ДЕ › 1Н 
С БЕ ЛЕНЫ ГИ] ЕНУ ES МЕ ЕО 
ЛЕР ° АНМЕН ЛЕРА А52 mu Së Rq Ç, 
1200 度 的 高 温 以 及 极端 的 应 力 ， 除 此 之 外 其 
电磁 性 能 必须 在 摄氏 600-1200 УЖЕ 
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Jae [B] ЛЕ ° 28 2003 Е › [ТРЕ 98 
У ЕВА Еа ` 65 ` РУНА 
РЕ БЛА о ЗЕРЕН СНУ 29 Ја ЕЯ 22 
2003 ЕЕ ЛЕ Т-10М а БЕ ТАНЫ т, 
ТАУ Тил ° 

пет › ЖИ ЭРЕН СРЕ | 


与 ГАЗЕ | 构成 。 其 中 工作 物质 就 是 用 来 
| “1 пин ШЕН ШШ: 


МЕЗА › АСЕТ К ЗЕЕ МУ Е 81 ， 
РТА“ КУ ЖЕЙН ЕЛГА, А Г ° Ps 
НЕЕ ЛЕНУ PEBE 8 ЕЕН ' ГЕН А ВНЕ 
Еу СЕЛАТА МӘ ЕНУІ | 

(РД ТАЛ ВЕ) ` № СЕРАЯ 
ЛА ГАЈЕ 2 ӘНГЕ | (БА ТЗВ ТАЕ 


СС) дЕ ° АЈ >> 时 ОК 
(еле; 曾 问 距 - 波 长 比 <<] 时 ， Ж] 2821] 


Ж 
=... =" » 
i — Ы „= 


5и-35 ЛУЛУ о Он ` НЕТ SE 
ЫН ЕРЕ ， EN ВЕЛ МЕНЯЮ ° РУТЕ 
157272 RE хе ТИШН УАШ /Е БЕДЕ?) ° 
(ТЕР) 


БОЛЕЕ ЛЕ ТУА (ТВЕРА Еле 27 BX HJH 
А); ПЕ ЕЕ eH Bs ИЕ ЕРІ 
Хх Г ТЫН» ЕН Е ЕТРЖНУ РЯ 
EZ ° 

ІЕЕ LTF E К ЕлЕУТИАНУЖАТЫ? 
Нан E ЖП BE ЖЕ ЗЫ 9) He C: 4 |F|3JJ 
БЕНУЖИЛМ>» ЗВ ар, n] ВЕТ 
ПАР Б › АПЕК Е-Е А ° 
ЖЕТЕ бие АУ ГЛЕН + — E ЕДЕН 
ауа» ИНЕНІҢ СЕНУІ, 
БЕН ОН НУЛЕ J АЛШ › НУ АЛАУ 
现象 ， IAS Al У rs Pe PR ва ЕНУ 
У Ы (Е ° ЖУ, ЕАУ ГЛЕ 
ЖЕИЕСЕЛНІНІНУ ЕЕЕ Upa a] ЕН. ° 

PB ЕЕ ЕЙЦИЯАНУН 25 
<— ° Ное Н УА ГЛЕН ИЧА 
БЕ? ИМЕ ВПК РАА ЛЯН › АР 
Ж ТРИАЛ Жет e TE. A VN BD ° 
а ш # эн ЭМ е НУЖНА N АРА ffi Е 
ЕНУ» 而且 也 可 以 更 容 易 的 把 多 种 工作 物 贯 
ЕСН БО а ЧЕТТЕТЕ ГЛЕН Е 
ТЕА E а ГЛЕН ЗНА 
的 溶解 问题 ); "ГРА ВНЕ] НЕ. 
J ЕМЕЛ ЕН ЕНЕ Ж НА)» ШЕН 
Ў L TEJ Fi ЛЕ Г ЁЛ ЕЛЕН u zm 


而 仍 很 安定 ， 因 此 能 以 这 种 方式 婴 作 的 镀 届 


这 可 
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PEBE теуш ТІМ ° СВЕ 

ЖӘНЕДЕ F ЕАЕНУ ГЕ) 
ЕРЕ НЕБОМ › ЛИР ХЕ ЈА 
РКУ ЯВ › Р АЛОЈЕ 2 
+ ` 27 РЕ › КЕ Н] АН 88:90 
08 • ДОК › А МЕНМЕН 
= ГОТ Е ЗЕ FL ZE ЕРІ ЗЕ, 
Ш ЛУДОСНУЙ а ИЯ ° АП У wb ss pa 
ЕАУ РЕ РЕ et ЕНСІН 
МЕНЕЕ УВЕ БЕНЯ ° К рН 
РУП Ет , ЕЕ ІНЕ ука HJ ub ЕТТІ 
ШАНА ° ПАП ШЕШ == А А ЛУТ, 


ПЕНЕН ЖЕ ° 


2. 一 ЖЗ: Ш 

2003 年 到 50-35 到 来 (2008) 有 5 ЕЕ] › 
到 开始 生产 (2011) 则 有 7 +, ВЕНЕ 
ИЕРЕЙ 0] g£ — pk = о а] МЕХ ? 
а о ДИЕ ИЕН ЕЙЕНЕ/ ІН Ун 


是 一 


ЕМЕСЕ Е.Н ИНН ДЕ ИҢ Жн. о УРАНУ 
Жа › де] АНЫ ”看 到 | Жа» ЖШ 


HJ RCS ат ев ЕВЕ ` ík 
27 › ШК ЕНГ • УКН 6 › % 
ШАБА Т Ан , ве УТЕ БЫТ 
(НЛО, БАСТ 1 ° 


参考 雅克 列 夫 设 局 的 相关 专利 ， 在 喷 跑 
使 用 雷达 让 曾 时 ;可 将 RCS 降 为 原来 的 1/100 
且 俊 损失 1% 推 力 。 然 而 在 实际 展 出 的 以 及 
服役 的 50-35 照 月 中 ， 和 从 和 后方 都 可 以 直接 看 
到 后 燃 器 结构 ， 亚 没有 用 让 日 。 

此 外 由 座 霍 伊 公司 与 留 里 卡 设 计 局 的 
多 种 匿 跷 相关 专利 来 看 ， 人 双方 的 设计 师 都 认 
六 传统 的 遮 置 方案 会 破坏 气动 效率 ， 夏 都 加 
以 改进 。 艇 霍 伊 公司 有 入 50-57 
На 8 ВЯ 50-57 的 进 气 道 搭 配 ， 能 兼顾 笔 
直 进 气 道 的 气动 特性 ， 又 有 S 型 进 气 道 的 匿 
中 效果 ,但 如 果 用 在 Su-35 的 笔直 进 气 道上 ; 
就 没有 效果 。 留 里 卡 设计 局 其 至 专门 针对 秆 
直人 进 气 道 提出 对 应 的 匿 跤 设计 ， 而 时 间 点 正 
是 发 展 Su-35 的 期 间 。 

可 网 俄国 设计 上 师 的 设计 哲学 ， 是 在 保有 
笔直 进 气 道 的 效率 的 前 提 下 ， 提 升 匿 跤 性 ; 
而 不 像 美 式 匿 跤 技术 一 样 匿 趴 优先 ° 


“л> [5 rr 
ПУН Г Е. › 


и Фиг. 2 


ЕРІН аа ТЕЛЕН ЗЕНИТУ 
Ауа ер Ак 877) ° РАА ЕЗ ЕЛ 727) НИ 
РУКА НЕГ , БЕЛЕ ЕЖЕ КУЛЕ 7 ТАТА ° 
RU2479819 


ч 
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3. # B + š Т 

前 面 提 到 的 在 进 气 道 壁 熏 风 局 运用 吸 
В КЕ ВРХ Е] ТРЕ 至 2003 年 的 
研究 成 果 。 但 另 一 方面 ， 为 50-35 提供 发 动 
机 的 留 里 卡 设 计 局 也 有 自己 的 相关 技术 ， 其 
在 稣 联 时 代入 MFI 研究 AL-41F ОЯН, 
就 已 介入 МЕ 的 匿 跤 探索 ° ZE 50-57 АУ 7 Ж 
1120 发 动机 的 分 工 规 书 中 ， 留 里 卡 设计 局 
负责 的 除了 核心 机 的 研 模 和 与 全 机 整合 外 ， 就 
是 匿 趴 处理。 而 且 和 从 实际 展 出 的 样品 看 来 ° 
留 里 卡 的 方案 应 该 才 是 最 终 方案 。 因 此 有 必 
要 看 一 下 其 做 到 什么 程度 ° 


1 2 ‚3 4 В 


ы 


“I 
А). 
2) s. 


= 


ВУ АЕ аа РУСЛЕ Б Т ЕНЕ ИЕ ОГАЕ 
НЕЛЕР ИСА аа аа ЕЕ ПТТ ° 
82479819 


ео {65 с £ 3 Ñ 26 нн 
> АКАТ 
留 里 卡 设计 局 提出 一 种 专门 用 来 近 升 
笔直 进 气 道 的 匿 跤 性 的 巧妙 设计 “。 和 从 专利 内 
容 来 看 ， 其 发 动机 珊 承 前 端 的 整流 章 用 透 波 
材料 拱 和 后， 整 帝 昔 内 所 包 覆 的 结构 则 有 特殊 
设计 的 然 何 形状 ， 可 以 将 来 自 正面 的 雷达 
以 及 和 从业 卢 多 次 反射 出 来 的 站 集中 反射 到 
ЖЕ ЖАЛ НЕН УТ ДЕ ШЫЛД › ТЕЗА 
ШИМ ИЕ Ж, ER Г ЕИЛЯАЛГІЯ Ы ЕҢ > 
55—65 НИЗ ` РА ул #8 ІНІНЕН) 
Аб ЕЗ7 › Е ЕО ТЖЕ А, 
ЗЕГЕ УПБ ЦУ Ea ПАНЫ ° НЕН Е › ТОВ 
材料 可 以 只 用 在 进 气 道 壁 的 局 部 (因为 波 会 
伏 集 中 反射 到 特定 局 部 而 非 整个 进 
ЗЕ ЕНУ ИЕР А77 ЖЕЛЕ ЕЕ) 
КЕН ІШІН» 因此 可 以 用 厚 一 点 ， 这 样 不 论 
吸收 能 力 焉 是 可 靠 性 部 萤 很 好 ， 而 且 繁 坚 不 


ЕВЕ 


НЕ), 


и 


үз 


КЕЕН НАУ AL-41F1-S 发 动机 的 
ЖЕНЕ 0] ЕН ИЛЕ ДІГІ АНУ НЕ АЛ Т 


ПЕРЕН Е ЕДЕННЕН ОНА 吸收 区 | 
ЖЫЛ SA EI ES › ЕНВД A 
1400 ° 


波 、 
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2007 年 莫斯科 航 展 展 出 时 AL-41F1-S # 
于 于 顺 整流 章 的 形状 是 典型 时 ， 像 是 圆柱 村 
员 辣 上 半球 向 状 的 一 子 ， 其 用 绿 镶 球面 ， 侧 
面 则 和 态 图 柱 面 ( 即 积 转轴 平行 )， 且 整个 入 口 
构造 ( 含 转子 整流 日、 第 一 级 寺 向 华 刻 、 入 口 
Уеа М ЗЕ ЛЕН ЕЛЕ ЕАО 
ЕА ЗЕ Н ТЕТЕ ДЖАН ， ТИ 8 
ЛЕШ БЕ, ЕСВАНУЯТ ЕНЕНЕ ， 
j bi ДЕК СХ ЕҢ ЖЕ АОН БЕШИН ЫН, 
НЕ ОН ЕЕН ТО ЖОРУ Л, F ' ЗЕН 
je er a УЙ нш? ІН ТТИЕНУЛЕ [e] БЕГЕ 
5 ° IT] P Ра 622 НА НЕ БІЗІ 
这 个 整流 日 侧面 时 ， 便 有 机 会 被 反射 到 进 气 
道外 。 因 此 这 个 2007 年 版 的 1175 发 动机 的 
入 口 设计 搭配 进 气 道 壁 的 吸 波 涂料 时 ， 如 上 


и E: 


МАК$2007 Z///7117S УА ПӘЛЕН БЕ 
MERTEN › НИТКИ › НИД ГТА 
АВЕ ° (Е) 


МАКЅ2009 211071175 УАП ФЕН Р FE 23 


Е ЕЛИТ АКИ ТН ИНЕ ӘЛІ ЕРЕ, ДРЛ 
/ НУ › ВЕЛКЕ #7] ЕТЕУ ЕР ДЕ ТЕНЕУ 
ЯН ДСЯ ° (F Art) 


РАЕН ЗЕЕ ЯТ =e. 
JAZ WL ° 

2009 ЕЕ БЕНЯ НЛ НАУ 1175 便 已 有 
ЖІ» #8 АУ уле ПЕ ЈЕСЕН ЖЕНУ 
НІШ» Ен ААА и Bak IB] ° ЖЕН >ë 
ЕДЕННЕН” ЕН ЖЕЗ ЕНЕ ТАТ ДАЛЕ, +L 
ТИЛЕКНИ, Е IF|[E] БЕ, (82077 
ІШЕ ЖЕФ Н, =] ГДЕ МЕНМЕН 
Т ЛЕ [БПИ ЧУ Вы п] БДЫ Ду, ЕМ 
Лр) ° [ЕН [ЕН У ТЕ 


ТА as [u]; БА. Кет] ЖЕ Fi 181 


=, @ 
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ҮГЕ ЕНБ › Эбле ШЕ ЁШ, uj 
ПРЕ БЕ Pel |E|S BJ Е АНЕ» 不 便 见 并 
ЖОН ° šE PKH унун 8] 530 88 
构造 简单 ， 但 仍 无 法 避免 整流 罩 顶 端的 正 向 
[H| ° ЕД ЕТЕ БЕСТЕ АРС › 2⁄7) 
АА А ° 

2011 年 展 出 的 1175 КУН 
型 义 回 到 2007 年 时 榜 铝 ,但 其 图 柱状 便 壁 无 
金属 色 闯 ， 应 该 是 溪流 材料 或 是 金属 材料 附 


2 


PIO 28%, ° E bk u Baar SG ОЖ / ЗЕН [HS 


MAKS2011 2471175 УАЛИ Ж 2 ВЕ мел 
/IB РИУ Еа ， НЕСЕТЕ 
局 ЕО › Н/Е ЕН J ВЕРЕ ° 
(ЕР) 


По А ЗЕЕ ва. ЕНЕ 
бал 88 ЈА т Е [21814 ° 


НУР › Е 


2013 年 展 出 的 1175 ЛОИ 
Е лына ЯЫ П к ЕЕН =É. 
БЕШП, (НІНІ! ЗЕЛА ° ЗЕ ku Bay, ЈА 
ауа] ° Ы Ее 8 ` А 
8 ар ЕН ` ДІПОМ ЕРІН A L15588 ° 


有 些 有 金属 汇 洋 ， 政 可 能 东非 全 人 是非 金 属 ， 
而 可 能 是 金属 附 上 次 料 所 致 ; 

ТЕ 2013 ЕН 2015 年 版 的 设计 下 ， 不 只 是 
ЖЕЛДІ М. g SM = e] 
ВЕН ` РАЗА A. Фа, > ҰР? 

2 БСН ВЕНЫ Б (ЯЛЫ, КЕ Щн] ЕВ, Е 


=> 


ЖЫВЕ . 


НІН ЫДЫ ЕҢ 9 ЕНІНЕН, 


=» 但 可 由 复合 材料 或 吸 波 涂料 吸收 之 。 


s тиннин 
Олум 
а КШ ШИШЕ ЕЕ 


МАКЅ2013 ате ЖА, ЕЕ а. Ра 


ЖОЛ Г = ТА o 


ВЕ K GH › ТЕЛЕН Y Gë S eruka 
Ер ЕЕ F НИН ВА НЕК 
ВЗ Е ЕЕ Л L16585 › ЕВ ° 
2015 年 展 出 的 1175 ЛОЯ 
ЕМЕ › н] ГЕШ 
ШАСЫ ЕЕН Н] ГЕР ЕЕ 
бше, ЕРТЕ ЕЕ ЕТІЛ ИЕН ЗЕ 
ІН! ° ЖУМ п ЕЕ k ТАНУ НН У ТН 


2013 年 
一 步 展 出 


ПЯ , H EC E Ну ` ДГК 
АПЕЛ ЕА : JEE ТРЕ ЕЕ 5) ° (Patti Но) 
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此 外 要 注意 的 是 ， 即使 到 了 2013 ЕҢ 


М 2015 的 展 出 版 本 中 ， 风 局 仍 有 队 亮 的 金 必 
ЛЕРІ 


5 ЕЕ 


Ж Н а УНЕ и] ӘҮ › 50-35 Të 


УЕ аз 


ЕВЕ ЛЛ ЯЗ 
Ж“ [и] ) ` PA ГУ 


ШАУ Z au ЕВЕР РАА ТЕ Ж БЫ ЖЕ 
Һал ЕЕЕ чек ` >C ZR 
JK 52 В ТІ EJ ВЯ ЈЕ ЛНУ НЕЕ › оз 


— 
[EJ ° 
га 


23 sn Ja УШ ЁЗ >£ № Е, 
ЕЗІ сі 
的 方式 ， 
一 定 不 好 。 要 知 计 这 种 
ЖИ ЖЕ 2 Г 


ЕЕЕ] 
@ ° 


ҮН Ле На 
хле ЕНУ ° ESE W E BL 
ВИЕНУЗСЯЕЯНИЯ] › 5 

ЖЕУ RCS 是 来 自 哪 


一 定 会 
ЖАН 


МАК52015 лу ЕТЕ ° ДЕН] ЯН РУ 
55855 о НН BD 2727 ИЕЛЕ, PCNA PIE ÉE 
ZF, ИНЕМ ЕЛЕНЕ КИНГ, (Рай! Ho) 


ЖЕН Erhttp://trainsimpack.ucoz.ru/photo/aviacija/7) 


T ВЕЕ ПО ВУ SC RA — НИИ ЕН BJ SN, 
ВЕ НЕЕ А5 [Hl › РАМ КС {® 
Ж "ВЕ АЕ AE IE sk МЕНЕ З 
[ЕН ° ЕН Е ЕЛДЕН ЕТТЕ ЫЫ 
[B EE АЕ Е: 

(Г 88 Rl АА 15) АЕ Е tF [n] 
反射 ， 
(2) Ж-Ж Шева а), 但 
БНЧУ ЕТТЕ ЕБЕ 
反射 来 反射 去 ， я-а ЖЕЛЕ 
成 回 波 ， 有 一 些 则 往 回 哇 ， 但 很 准则 好 跟 准 
扰 道 平行 ， АРНЕ ТУРЕ АЛЕ ЕЕ БИ БЫН 
“БҰ, N HD ТӘНЕ 4 Ph] (82 ВЕРНЕЕ ЖШ 
ВОТЬ ХАН ИЛ ЖАЛ о 

(3) ЖЕ ЕН BE 8 PS S ° НЯ 
ТАРА ШЕЕ ° БЕЙТУ НЗМ EË ， 
ПА ВП КЕНАН ° YE TEN 
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二 у — 82 ЕЕ оН 
， 誉 於 正 向 回 波 , 而 大 部 分 则 与 前 项 所 述 般 ， 


' #H 


ТЕЗ ЯК ` ME A SEL ES ERES БЕ 2 
(4) 类 似 地 ， ГН ЕЛЕНЕ JE EE 
іп ЕЕ АН ЕО» ЛЕН ES BW BS KZ 
ЯУ ° 
ЯП ЖЕ НЕЕ ЕЯ Л те aE 2 < 5 НУ › 
05 А НЕ 77 › ЯУЕ ЕТЕ Ы А НУ НЕ 
ЖЖ , {йл а Е ЕДІН) ° 
НЕН С ЖЫН > ЕН + BS -f- 
НЕСІНЕ БА RCS ° 28 84k тену RCS 
БЕ ағ ШЕЛІГІ ВЕ ° Еа ан | ШЕП] 
PLE S ЛЕН 」 Ха СУУНУ ° НЯ а 
ЖР АҚЫ SE лс, MË GE FH Е 


“ЕШ ПИЯ ° 
用 了 上 述 留 里 卡 设计 局 的 设计 ， 就 可 以 


ты же ЗАК А ЕН Л АННУ | 
IP яны › ЗЕ ЖЕНЕ sa 361 SH УЛЫ 
ІШІМ RCS ЕЕ НЕ Fi ИТЕК С 
ЖЕН ВИЕ ЛЯУ ` ES ЖЕЙТ 8 Rl 1F Ez 
ЖЕ АЕ КЕНТ ° 

ЖЕН , 1175 ЗН КАНН ЈА т 
的 正 问 回 小 可 以 名 上 略 ; МЕН НИМ 
РЕА ВЕНЕВ Ж ЗН ПП На B$ 1E [p] [E| 
Ж. K 8527 ШААНИ А УВЕ | 被 
ИЦ, НІҢ ЕЗ AN SE aE AH ТУН J IB 


料 ; НЕН НІ ӘЛЕМ › 但 1175 发 动机 

用 了 复合 材料 或 吸 波 涂料 ， 就 可 以 减少 回 波 

双 度 。 因 此 整 朋 而 言 ， 拧 用 这 种 匿 跳 设计 的 

正面 RCS， 会 类 似 在 境 向 华 刻 与 第 一 级 华 户 
运用 吸 波 涂料 的 成 果 。 

ІН ҖЕ H Ea EL Ea Н FIS 2552 8 Ta: 
ЖК asao BJ sy, КЕНІН RCS НУ 
ЕЕЙЕ НІ ЕЕЕ ОЗ. 

ЗР ЈЕУ 25 Га] ЖЕ H БИШ Бы НЕ H НИЗ 647 
20т ,所 以 乘 以 3cm 的 波长 ， 则 1 先天 RCS | 
НЕ ХЕРЕ 0.6 772 ДЕЙН ле 1.2 
平方 米 。 假设 吸 波 涂料 使 RCS ВИ 90% › ДЇ 
淮 一 步 降低 至 0.1 平 方 米 级 。 
ç A E S Ех Бы ИЕ ЕАУ 6: 

的 RCS 不 可 能 那 麻 简章, 例如 来 自 正 面 的 雷 
ЖЕГЕ КЕНЕН ЗІНДІ ЕН > АЕ 

НІНЕ ЛЕЛ 20m ° КИЕН 
ЗЕРЕН RCS ЛЕР ЕНУ 0.х-1 平方 杀人 级 ， 

比 原来 小 1-2 个 量 级 › зА ЈЕВ 2003 年 时 
ТРЕ 在 风扇 与 进 气 道 用 吸 波 涂料 的 成 果 同 
级 。 

事实 上 ， 留 里 卡 这 种 设计 的 原理 与 美国 
ИЖ ЕЖЕН Н И ЛИД ° Эў Е/А-18Е/Е 所 


° 1175 


ЕН RCS 就 能 


НАУ а НУДИ ° еее Г ЕЕ 
УМЕ ЯЕ 7] ° = PH 262238 3e S ГЕ 


АНУ АЕ 88 БЕ, ОЕА ЕГ Б ЕЕ 
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遮 别 内 部 通道 内 ， 而 在 前 缘 一 样 合 有 弹射 ， 
这 与 打 到 风 局 华 月 的 机 和 制 相 同 。 此 外 每 次 照 


2 ЕЕ 


ИЙ 8 er ИТЦ — 2. › зА ВТЕ АВНЕ 
Е НИД ° Е ЕН -® а ES Ht 
ен ° ЯН НЧИ Ен (АНУ 
造 (而 没有 让 日 时， 人 秃 可 以 照射 到 不 只 一 级 风 
Ба), 是 一 旦 进入 氮 章 通道 就 不 便 忠 出 来 ， 而 
效 绿 也 可 以 用 形状 设计 减少 弹射 强度 。 而 且 
用 妨 晶 以 俊 ， 发 动机 本 身 也 不 需 做 任何 修改 
ЛД @ ЕН ЕН ОТЕ ВУ Н ЕНЕ, ° 
оГ ЕН -КНУЕДЕ a ЕН 0 А 
ЖИЫН» ЕЕЕ JJ Г.А Pa ЫН 
>» 807275004 Б.В КАУ ° ЗЕРЕН 


ШТА Ус ЕНІН ° 


ЗТ n кїтє. Д 


Pq 8-88 FJ El с В ИСЕ ЕВ 
施工 方法 。 在 提出 前 迹 ЖЕ JJ ЖЕНУГЕ] 


时 期 ， 留 里 卡 设计 局 也 开发 新 的 吸 波 涂料 ?9 。 


ЕНУ Еш 081-40-65 ДЖ, ЫЕ 
1.5пот(8Я 7 ЖЕЕ › 2003 ЕНЕ НЕН ITPE 
g < BJ JJ Е rB > ЯН ВЕ НУ 2 Ja JE 
0.7-1.4mm) › ФЕТ ЛЕ ЕИ mu А8 ， 
А А ЖЕНІЛ ЕЛ 竺 动态 部 件 的 ， 而 麻 
ДЕНІ ЕЗЕЗА ЕНЕҢ АНЕ ° 


ЖЕ 所 


ч 


š Bb PB J T. IE TE 
ШІРЕНЕ: 
10~200nm ВУ 


алм] 8 
ЛАН ДЖ 
ЖЕГІ)» ФЕН УУ 
加 你 有 很 大 的 吸收 能 力 ，1.5mm 厚度 时 对 
8~20GHz 的 吸收 能 力 都 在 10dB 以 上 (RH RCS 
降 至 原来 的 1/10 以 下 )。 有 的 配方 对 
8.5~18GHz 的 吸收 能 力 世 全 在 15dB 以 上 ;最 
К 30dB( 即 RCS 降 至 1/30~1/1000)。 须 注意 
Нуха каара ГРАН ХОРЕ 

Е (ua ЧЕ 80) 1] В А К ТЕ НЕ [ЕЕ 
Лену Г.А ЕНЕ ° 

18 137 ГЕ ж ЖЕ БЕ Н] ЖЕ АҒЫНЫ 

ПЕНЕН > П ХЫ» А залазак 
ПУШ ЖУ ЛЕ, ВЕЕРА ЕВА НЕЕ Н САУ 
[F| =k] ЛЖ ЕЕ ЖЕКЕН ЕЗА ЕНЕ 
БӘ НЕЗ ЕРІТЕ БИН RCS ° 


Д.Е фр НЕР 
至 此 ° ФЕ ЕНУ 50-35 ЕАН Е 
ЖЕМЕЗЗЕН 2003 ЕНЕ ЕН 


ПРЕ 发 表 的 成 果 ;， 以 及 留 里 卡 设 计 局 的 方案 。 


两 种 方 条 业 不 完全 相同 但 义 不 任 突 ， 因 此 节 
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终 方案 可 能 是 爽 镍 的 竟 合 或 折 衣 。 
Е РУ ВЕ ЕЕ EE 

\ 1) 维持 2003 年 的 方案 : Е ЗЕМ › ТЕ 2003 
ТЕЛЕ ЖАЛИНУ RCS Б 2 ЖЕНУ) 1/30-1/10 ° 
但 由 奈 年 展 出 时 1175 а» 0 А0855 
有 用 涂料 的 踊 象 。 
ООН РАНЕН ҤЕ er Ht JJ 28 
БЕЛЕС ЖАИ ЕР > 61у H З) 15 
波 涂 料 ， 风 局 则 用 ITPE 於 2003 年 发 表 的 涂 
料 。 [Е ЖЕНУ ° ЕНЕ ЈЕ НАУ 1175 样品 看 来 ， 
Аа ЛЕНА ° 

ОНИ РАЕН Е АЕН ДЕЛ 28 
ВНЕ › ЖЕН К РЕЯ е 38—77 36 
жп] PLS p E HII УУ ЕЕ, ЕРЕН ， 
° 由 实际 展 出 品 看 来 这 一 方案 


РУ 


з 


ЕРІН 


ІНІН» ВЯ АУЕ 77 Ж Bi ЭЕ EQ 
F/A-18E/F НЕЕ ЗЕ ЕЛШЕ], 只 
ЖЕҢНЕН НӨ ШОЛ [=], АЕ ІНІН 
> ДЕЗЕЙЕ> ЕЛЕУ | АЛЕ › 不 能 说 
谁 对 谁 错 。 共 通 的 优点 是 ， 可 以 让 具有 笔直 
进 气 道 的 传统 战机 的 正面 RCS 大 幅 降 低 › ЧИ 
且 都 不 须 在 风 局 等 动态 部 件 运 用 吸 波 涂料 ， 
可 靠 性 都 很 高 。 


[= + 应 给 年 】 
座 租 内 的 构造 是 相当 大 的 反射 源 ， 而 座 
往 本 身 结 权 也 像 进 气 道 一 样 属於 不 利 於 匿 
ДЕН ЛЕРІНЕ» ЧЕ Г ИС > АКВ аде 
ВЕЕ ЕЕ Л. ya tE Bñ РВИ 
ЖӘЕ БРЕ ° 28 2003 #E › [ТРЕ 
СКН 3 0а Su 28 tH Hi < КЕЛЕЕ БИЯК ë 
物 层 交替 构成 的 座舱 鞭 : р АУА 
вее 2 д8 › РАУ E < 
НЯ › ЕРЕЕН ЕНЕ ° WA 
新 的 俄 式 战机 如 80-35 - MiG-35 ` МІС-29К 
的 座舱 车 便 显得 “五 彩 线 纷 而 非 过 去 的 全 
透明 ， 应 是 应 用 了 这 种 加 工 技 术 的 结果 。 
不 妨 参考 Т-50 的 数据 来 一 络 这 种 新 型 
座舱 鞭 的 匿 跑 效 果 。2012 年 3 月 23 日 ， 俄 
Н ES МЕ КЕ МА 25 3 эш НЫ 
NPP Technology 编 设计 师 V. 
Vikulin 对 Т-50 ЕЗ ДЕНЕ 
镀膜 的 介绍 。 他 指出 T-50 座 
往昔 的 金属 镀膜 将 是 黄金 、 
钢 、 锡 的 混合 物 。 每 层 膜 厚 = 
<) 20nm › Za JEE 90пт ° 


可 将 座 舶 电子 设备 的 辐射 外 全 


ЖЕМЕ 250 倍 “4 月 12 日 ， 


NPP Technology Ж Ра 


产 玻 璃 材料 的 Steklo 公司 经 理 VY, Temnuh Ë 
ЕН > Юй E ЕТЕДА НУРАТ , 
Кар 67 80 К НИЧЕ ЕН Е: 90 25 
Ан › ЗОНЫ › 至 
ШЕЛЕРІ ИН Кн ВВВ Я) 250 
倍 ， 雷 建 反射 信 踪 减少 30% › ЭЖА 
70% 。 编 设计 师表 示 ， 这 种 复合 镀膜 除了 可 
РДМ ЕҢ › ЕВЕ ЕТУ 
РЖ ЕҢ ЕЕ У Уе АУЫП 
ЕЛЕ Еее 2010 年 印度 就 曾 因为 
座 森 安 全 答 务 化 而 失去 固定 能 力 ， 窒 怪 条 行 
员 弹 射 后 丧生 ” 
2019 年 1 月 Rostex УТ КАД ЕЛ 
НУЛА ВЕ › ЛЕН ЕДЕН ЕЕ 905: ЖЕ 
相同 包括 金属 氧化 层 肛 厚 70-90 茶 米 (以 前 


MiG-35 ВВЕ А ЗА ЈА › РЫ Г РВАТИ 9 ТЕ $и-35 ` 
MiG-35 、MiG-29K Е 1 2 ЕНЕЕЕ Е ЕЕ ДЕ о (ПЕ 


有 80 8190 80:2 890) › 8000/7 30% ° ЯЕ ЕРДЕ НУНА 

ПОЕН ЯУ ВАУ М 77 ТЕС БЕКА > ЖЗА ЕТЕ РЕГ S PE 26 ӨНЕ ЗЕ, 1125 
ААН? 3 (2226 1/3) › ЖУМ АОС БЕЛЕ И › БОЕВЫЕ ЯТ 
减少 4-6 fE ,› ЖАУ 65% Як НУХ Н, Ia BE ЕНУ 2522 Жан. 
(709) › пееле ЕТУМЕН КУ ж НУ = РЕ # 2003 年 ПРЕ 探索 了 三 种 主 
Ос ОН ЕН ЕЕ НЕ 50-575 要 的 方案 : ВЕН РУСТЕМ Pi SH J2632e 
50-30 $и-34 ` 80-35 ` MiG-29K 以 及 Tu-160 ° ҚӘНЕ АН ДАНА ЛЫН, 

НАСЕЛ НУ ХЕ ВАВА ЕН. ° 


[z + < 93 ) 
МЕЧКА У БЕЛПШ › #970 ЕО 1. РАДА 
Н › 其 RCS ЗЕЕ ЕЯ ИВАН Л ВНЕ 8. ее (ШОТ) НУІ ° 


得 多 НЕЕ ЕНЕЛЕР ЕНЕ ЕМЕН 
| 平方 米 级 ，RCS 就 会 是 若干 平方 米 。 若 像 ” ”形状 的 链 阶 ， 这 些 链 阶 相当 於 共振 腔 ， 使 得 
传统 战机 般 使 用 透 波 天 综 晶 ， 则 单单 天 综 的 。 ”只 有 特定 频率 附近 很 守 范 团 内 的 波 可 以 竺 
反射 就 会 让 其 他 的 匿 跳 不 理 变 得 毫 无 意义 。 — 35 , 其 欠 的 则 被 反射 。 必 要 时 这 种 渡 晶 可 以 
ТИЕ + DARSE с ш ш ЗВ ш Е < 

ҮЕ ЫЗ ЖР, НАХ 07 
“=. НИНЕ НЕЕ ТИЛИ 
A рава ШЕНЕУ» НН 


At - Priya ng ys Е " ИИ ВИ 
| ДЕУ» ТЕЙ СЕНУ БЕЗГЕ ЖАНЕ ЗЕН 
жаШ НО ВН 


БЕ Е 方向 ° 
ДЕ ГЕ › ОЈ 8 


Ағ 


ЁШ Ж = HJ Ri ДЕЛЛЕ ГА] ЕН. > |НЯЯШ % 


Е m ИУ ӘН ЕЦ › ЖЕНШ 
PEAS : 
а + САА. 
ПЕТЕ БЕРЕ ЕЕ УК. ч ПАУЗЫ 
ЖШ» НОЕ о (РЕЗ Е М УГ Ken WJ ий ЛЕЛ |а 165 › H 


НИЕ ны АЗ ТРЕЕ ° 
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ч 


ЖЕ E ЕНШЕ ЕЕ › 2а НЕЕ ЖАСЫ, ДЕК 


8 
х 
ср 
A 
Он? 
注 

Ë 


ЕНЕ ЕЛЕНЕ, ауа ДЫЛЫ 
ЕДІН ЛЕНУ у 与 吸收 4 两 种 机 制 
一 种 是 БЕЯ] | 机制， 也 就 是 频率 低 
y ЙЫ БЕМ, тарта 


ЕЕЕ 


ХВЕ 


Е АСЕ), E КЕК БЕРИЛСЕ Г [#7 Pr ЙЕ ЕН. о 


(т) СТ ЕЛЕНЕ, АТЕНЕ E E Ht АНА ЯК 
ПЕРУН УЖАСНА АН › 2 БЕНУ RCS Т КУНШ 


НЯ НУМЯТ К ЗОНЕ ° BE HE EB JJ = 
ЕЕЕ рер ЭЕ рут 


ВАЛ ШЕНІНЕ AN ° ЛЕ ЕЕЕ HJ ОРТО ШЕ БЕ :或 是 


ЕЕ 


ЖУ ВЕН ЕТ о 77 НЕЕ 
ЖЕТЕ», РУКЕ РУКЕ 


Погосян, «ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ 


ПРОБЛЕМЫ СТЕЛС-ТЕХНОЛОГИЙ», ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ 


АКАДЕМИИ НАУК, том 73, № 9, с. 848 (2003) 


2. ж. асы: 
俄国 透 频 单 的 最 和 
х МЕН А ғар» Cas BD E КЛЕЙ 
ЛЕЕ › БІНЕ ЕЛА 8828 ° 
УХЕ ЖЕКЕН K SRE Z А] › ОЕ 
ЛӘ AS ° ka ES 88 К ХНУ > ЕН 
БОК ЫШ» ПЫ Ea Ba as sa рше, п] 
БЕН ТЕЕ 88 6 А АТ БЕЯ Дэй 
ші» ЕЕ РАЦ о ES РЕА ЛЕР н][Е 
ГТО 1 223 > БЕРАНА ОАО 1 
秒 ， 反 应 速度 由 气体 成 分 决定 ”。 这 种 技术 
由 於是 在 封 财 环境 产生 电 效 ， 所 以 电 歼 性 真 
可 控 性 较 局 ， 能 依据 性 月 ЗЕРИ 


ЭЗИ. 
п 


е [ЕЖЕ ЕН 


ЕЯ › 


Е ЕУ ЕНУ 


РЕ ЕНЕ, ВВЕДЕ Á 
И” о А.Н. Лагарьков, М.А. 
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Жә ARI AE Es ЗЕН НЕ Ен че 
ЕНЕДК , АЗЕ > зае RCS 
LLL М2 ° БП ЖЕН С ГЕТЕ 
10GHz ° Я] =] БАЕ Е Я НА ЈУ 
10GHz › ЗЕЕ 106Н2 以 下 的 波 看 到 的 就 不 是 
ЖӨИ =Й ЕЕ 
上 的 小 则 不 受 影响 。 

鸡 一 种 是 “吸收 1 机制， 与 反射 机 制 类 
似 的 是 ， 频 率 低 於 秋装 频率 的 电磁 波 合 被 反 


8 28 ，RCS 较 小 ; 和 而 10GHz 以 


射 ， 高 论 直 兹 频 率 的 电磁 波 则 进入 电 兹 ， 不 
同 的 是 ， 吸 收 型 志 兹 可 以 吸收 进入 电 兹 的 电 
磁 波 。 


Ж 


БЕ ЭШ СНЕ ВЕ ЛЕ FJ EE Ж 
来 决定 是 否 允 许 志 磁 波 通 过 ， 但 对 於 进入 志 
奖 的 电磁 波 ， 前 者 不 吸收 ， 和 后 者 吸收 。 这 一 
差 吴 是 由 电 交 内 的 碰撞 频率 所 致 ， 这 与 开关 
反应 时 间 一 样 由 气体 成 分 所 决定 ， 也 就 是 在 
雷 稻 造 时 就 决定 好 (换言之 是 反射 型 还 是 


Е 


吸收 型 ХУ НН › 不 能 改变 的 )。 至 
ДУЕТ ЖНУЗЯ 2 ПЕН g: PB АУЕ у. РН Z 
数 所 决定 ， 能 自由 控制 ° 
反射 型 电 浆 让 党 至 2003 年 已 搭配 Bars 
НАЯ “”， 相 当 有 效 。 然 而 在 
译音 的 专利 府 明 中 便 提 到 ， 趴 然 可 视 需 
要 设计 成 反射 型 熏 吸 收 型 遮 电 ， 但 考 让 到 未 
来 空战 环境 会 有 多 基 雷 过 ， 因 此 建议 使 用 吸 
收 型 江 日 ”。 另 外 在 苏 霍 伊 公司 一 份 战机 系 
统 整合 的 专利 府 明 书 上 ， 也 提 到 | rt K ën 
罩 之 间 ， 可 受 控制 释 成 具有 吸 波 能 
шн | о НЕНИЯ 
的 专利 ， 都 是 2010 年 代 出 现 的 ， 可 网 实际 
(ЕЛІНЕ 8 dE 2003 年 测试 的 反 墓 型， 而 
是 吸收 型 。 


ЕЕЕ 


ЕЕН 


E. 


3. P Мый ж А Кл р 
ТЕШ. ТЇ] НЕС Ка ЖЕЛИ Pa. ER Br) Ж 
Еу вн. о БЕУ в (а bu F САУ ГЕЯ 
ИЙ{УТНУТЕ ЖСН» ПІН СЯ ЕЯ АВЧ п] 
БАЙКЕ, КИДЕ ЗЕЙ Л PE НЕ ГЛЕН 
ШИЕВ 77 ЛН [Е] ° ИЯ ВАЕ ° ТЕН 
ЖЕНУ ЯР в ЕЕ НУ СТЕ АЖЕ? 
ВЕЗИ ДЕ НУ ° Ло РЯНЯННА Я 
TSP E > ME A PE ЛАЙ, ЧН 
面 也 表示 我 方 的 雷达 也 只 能 工作 在 很 罕 的 


НЕЕ 
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Аша бы) › э“ Е СЕ ЖЕНУ МЕНЕ › Ж 
ТАШ Zü Е ЗА НУ ЗЕ JJ $E V ЕН У] В xë 


Ва 22308 8 Та) PA $K РЕВ ЕН И дЕ 6 
ЕЕ НЕ ЗИЯ» АРТеР АУЕ El 


ЕНА РЕНУ ° Е И ВЕ ЕН 
右 敞 方 雷 巡 操作 频率 大 於 我 方 ， 电 
КӘНЕ» ПОЛН F › ШЕЖЕ 
[48% ° 8 5223080 Жкн. › ХХ 

ЖЕЛБЕЙ ° ЕОЦН ЕЙ ЫЫ, (НЕГЕ 
(НЕТ ЕН ЕЕЕ. ES|23 ER PY SB ЖЕШ 
本 来 就 要 有 了 曝露 行踪 的 打算 ， 因 为 此 时 就 算 
散 方 主动 雷达 优 法 发 现 我 方 ， 其 也 可 能 以 被 
ШКЕ ЖН УШЕЙ ЕД Ут ° [S| АЖ 
ЖЕНДЕН 4 ЫЕ ЕЕ ЕВ e J Je 
НХ › ВЕСА ЕН Ло РЕН Е FH ЕН PEB 


ле 


ВЕ” 
ХЭ] Ва, Дл, 


[+ ` E ë ) 

2003 年 ITPE ЕН Sukhoi АВН: 58289 
ХЕБ НУЛЯ ° ЖА вав EZ арр) 
СТАТ ЗЕЕ ВЗ Е] › ¿E Pe EBE РЕ ЕТ АЖ 
САИ ТАТО Ну БЕЛЕНДЕ ° 50-47 
的 表面 便 揉 用 许多 大 尺寸 蒙 皮 ， 最 大 的 长 巡 
ёт, 而 Su-33UB 也 用 了 许多 大 乾 蒙 庆 因 此 表 


ТАТАН = АЖ ° 


ч 


50-27 HJ: Г.З НҢ НЕ › ВЕ ` п] БАЗ РУЛ ena сЕ › ШУУ ЖЕНУ БОЙ 
ИФТ ЕВН Su-35 САЛДАН? 数量 也 减少 ， 这 都 有 助 减少 RCS。 


[- • 50-35 ë ЖТА 0 = * ) ЕН И БЫШЫ ЖЕ ЕЛЕ ШЕП Е 5 2 Jš Ba 


РАДЕ s ` МАЕ ВАН ВЕКА НЈУ ° 


1.5 2003 #5 3 由 双方 发 表 的 论文 中 的 RCS 与 方 位 关 休 图 
至 2003 年 ，ITPE 与 苏 霍 伊 公司 已 相继 可知 , Su-27M 在 改良 后 , 前 半球 与 后 半球 的 
在 T-10M-8 ЕЯ Т-10М-12 进行 100 小 时 地 面试 RCS 大 帐 减 少 ' 特 囊 是 前 半球 0-80 ЗЕҢ 
ВЕРН 30 小 时 飞行 试验 , 验证 吸 波 涂料 ЖА ВСЯ 的 最 大 值 甚至 小 於 改良 前 的 最 小 值 : 改 
“кән 良 前 各 方向 的 RCS 7Е 10-3032 
зо | тз 30 方 米 问 跳动 ,改良 后 的 最 大 什 
| | 则 多 在 10 平方 米 ， 唯 在 40 度 
左右 出 现 约 15 平方 米 之 极 值 。 
”图 中 还 可 见 正面 +-30 КЕЕ 
ау 。 内 的 平均 RCS 由 咯 超 过 20 37 
РОБКО] Е о 
须 注意 上 述 数据 的 基础 


样本 是 Su-27M : 其 有 三 虱 面 设 


、 60 


мм “15 计 ，RCS 先天 比 基 本 构 型 的 
өй Su-27 ` Su-35S 大 。 例 如 由 图 中 


2003 ЕРТЕН (upi 21И 6) РА r Wk Өн) ЕУ 5и-27М HY КС 可 知 其 侧面 极 值 以 外 的 平均 
HM › RPI #12 7 НИН ЕТЕ Е B+-30 RINYHIRCS АРУ 

4. РЕВ 2003 车 的 成 更 ， 忆 50-27M ИНН ВСУ ж RCS ХЕ 20 РЖ SFU 
ДЕН 5и-27 22 г А.Н. Лагарьков, М.А. Погосян, 称 的 Su-30MKI 的 RCS 相 сіш | 
«ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

СТЕЛС-ТЕХНОЛОГИЙ», ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК, том ПОЗЖЕ ЖЕНУ Su-27 ВУ RCS ЯП] 
73, № 9, с. 848 (2003) 


59 


ч 


在 12-15 АЖ КЇЙ ЕЗД БЕЯ 1 
90-35 Е ° 1Е141+-30 / RCS РИН РЕ 
6-7.5 5 Ж ЭМ» НЕ 2003 年 时 成 末 ° 


Және у • 


2. ® 2009 # ns % 
2009 年 莫斯科 航 展 的 看 板 上 指出 ， 
50-35 的 一 系列 匿 跳 扩 术 使 其 RCS ВИ 5-6 
м, ， 以 Su-27 ТЕУ ЕН RCS 约 
10-15 平方 米 计 ，Su-35 的 RCS 约 在 1.6~3 32. 
方 米 左 右 ， 约 是 MiG-21 的 等 级 。 
此 一 数据 比 起 2003 年 的 成 果 已 大 有 进 
步 但 绩 欧 洲 新 世代 战机 以 及 美和 F/A-18E/F 
宣称 的 小 於 1 平方 米 相 比 授 色 不 少 ， 但 事实 
上 “， 这 些 飞 机 在 作战 状态 必 有 外 持 武 器 ， 必 
然 会 多 出 不 小 的 ВС$ ° ИЕРЕЙ, 
Боа ЕРКАН П ЕТ ЕЕ RCS， 其 
Же [B K Eki 0.01 平方 米 级 的 КС › за 
一 来 ，10 АЕ ЕЛШЕ 277 0.1 平方 
ЖНУ КСЅ › аж 1] ДАМ Siga 25 
ВТА БАНУ RCS РАЛУ tE НУНС. 
йк ° АДЕ УК Ла УК ЕН ЕНУ RCS 
КЕЛЖ ЛЕ ДЕН ЕЛ 0.1 АК ЕЕ 
看 ， 很 难 低 於 1 АК ° ЗАКОНУ ДЕУ 
计 其 实 傣 能 增加 其 重 载 措施 的 有 效 性 ， 在 面 
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PE: 


ЗАГА Б ii ВА ЖЕШ, АЕ s 
МЕ) ° ААРА АЕТ КЫ 

ВУЧА: ан” ИИ ОГАЕ Е › 
НУ ЕЯ Еа RCS 只 有 0.1 3252 
НИКОЈ ВИ › ЕҢЕЛ НЕ ЖЖ» 
例如 ЕЕ-2000 ЕЯ Rafale 公开 的 RCS ЕЕ 1.6-3 
КАМЕ 26 НАЈ] 0.1 `é 2: 50-35 
也 能 在 1700 389, › ПИН 
Rafale ІЗІНЕ | RCS=3 平方 米 时 


50-35 °• ЧИС Э ТЕ 50-35 252 ° 


以 80-35 


А228 ЕЕ-2000 83 


3.2009 Е 27524759212 
НІНЕ 50-35 的 RCS ЕЕ 54-27 小 5-6 
倍 ， 或 是 换算 成 1.6~3 平方 米 ， 是 依据 2009 
年 莫斯科 般 展 的 看 株数 据 。2009 年 还 是 原型 
ЛЕ НУЕАНУЕЕ РЕ › МЕН ТУНУ 50-355 要 到 
2011 年 5 НУ ЕЖ ІКІН 2009 年 时 数据 也 
未 必 能 完全 套用 於 服役 时 Su-35S ° 
如 前 所 述 ，Su-27 这 样 的 进 
得 正面 RCS 的 60% 以 上 由 进 气 道 
味 著 进 气 道 的 匿 跳 程度 会 显著 影响 全 机 的 
匿 足 程度。 前 文 提 及 的 留 里 卡 设计 局 的 匿 足 
设计 ， 是 在 2011 年 申请 专利 ;而 由 实际 展 出 
的 1175 改动 机 来 看 ， 趴 然 2009 年 展 出 的 版 
ЖЕЖ ЕДЕН 1А 41] 2013 年 展 出 的 才 
算 发 展 完整 。 例 如 在 2007 ЕЯ 2009 年 的 版 本 


Ë ЖАЛП еб 
БА? 


р › ШИН Г ВЕ АУА УКТАТ › erase 
ШӘ ЛІМ БІРА › ПОЗ 88. ` ВНЕ ЗА 
ЖЕЗ: ЗЕЛЕ ЕЧЕИ ІНІН 
造成 的 RCS УН 1 平方 米 级 。 而 在 2013 Ж 


版 的 1175 ЛЯ» ЕЙІН СЕН п] ШИИ, 


Зо RCS 就 可 能 比 2009 «НУРИЯ 
少 1 平方 米 级 ， 也 就 是 0.6~2 平方 米 。 俄 文 
维基 百科 不 确定 来 源 之 数据 便 提 到 是 0.7~2 
平方 米 ， 或许 就 是 新 成 果 也 褒 不 定 。 


4. "Su-35 441% MiG-21 , "7%, & 

由 以 上 可 知 ,根据 2009 年 公开 的 数据 ° 
50-35 的 裸 机 RCS 可 降 到 1.6~3 平方 米 ; 如 果 
考 厦 忆 合 的 新 扩 入 ,可 能 降 到 0.6~2 平方 米 。 
3 平方 米 约 是 MiG-21 的 RCS 值 ;也 就 是 Su-35 
被 和 缩小 | 到 MiG-21 的 大 小 甚至 更 小 。 
个 意义 何在 ? 

匿 跤 技术 在 作战 上 带 来 的 优势 有 二 : 
是 训 自 己 隐匿 到 完成 发 现 、 攻 现 程 序 时 ， 敞 
ЛИЛИ БЫ › ПЕД сЕ ` Ж 
К ` ЛЕНЕ у 的 优势 。 另 一 个 是 提升 反 制 
普 施 的 成 功率 。 

前 者 只 有 完美 的 匿 踪 战 机 将 上 相对 落 
合 的 雷达 时 有 机 会 兴 到 。 传 统战 机 不 论 怎么 
改 ， 只 要 带 著 外 持 武 器 作战 ， 在 现代 雷达 眼 
ЯР Н] ЯЕ 80° ПОЕ Е. › r PS ЖЕТЇЇ ` 


Ш 
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НЯ ` Зри СР АУЕ ЛЕ › ЭЕЭЕНУ 
РЕСЕ ЕГ ЛИ - ОНЫ ` ЛЕДЕ 
ІНЕН» ЕЕЕ Р Е АЕО” 
ЗЕЕ Е ЕМЕ ЖЕТЕ?» 包括 反 制 机 
Ес ҢЫ ИН ` ВАННА ЯЯЛА> 战机 的 隧 
= [ЕЕ > РАННЕЕ HEAT IL О ННЯ ， 
БЁЛЕ Ы ZA 58 те ° ИРАНЕ А5 85 
人 备 功 率 可 以 更 小 ; КОМЕДИ ЕЛЕ 
额外 的 电 战 英 舱 ， 就 能 充分 保 访 自己 。 
РПК В] В ТІРЕ 在 2003 年 发 
BJ АНЕ ЖІ» ЕТПЕ EE АНЕ ， 
RCS=1 平方 米 的 损失 机 率 比 RCS=5 平方 米 时 
少 约 20% ° Е RCS 能 小 於 0.3 平方 杀 ， 损 
失 机 率 会 迅速 减 小 ， 例 如 0.3 平方 米 与 0.1 
平方 米 时 损失 机 率 分 别 比 5 平方 米 时 小 40% 
ЕН 80% ° ШІЛЕР ЕН НЕВУ Г, ЖД 
ЕС5-15 平方 米 的 战机 的 损失 机 率 为 基准 ， 
则 在 使 用 曙 载 系统 人 后， 损失 机 率 比 基准 值 少 
35%， 如 果 RCS 降 到 1 平方 米 ， 则 损失 机 率 
比 基 淮 值 小 70% 。 注 意 这 是 至 2003 年 的 成 
Ж НУЛИ ва ЕН EB ЕО ВНЕ НС 
而 计算 的 2015 年 ' 无线电 科技 集团 (KRET) 
官方 介绍 指出 ,其 用 於 Su-30SM、Su-34、Su-35 
НУ ЖЕРІШІ 电 战 系统 让 生存 性 提升 30 


[© 5 


50-35 的 雷 巡 反射 特征 已 经 缩 到 比 
MiG-21  Е/У» РАНЕ ЭЛЕ JJJ>2 ñ|JLL 
Su-27 ` Su-27M 所 用 的 略 大 。 也 就 是 用 保护 
Su-27M - Su-30SM - Su-34 У ар 
Е MiG-21 还 小 的 飞机 ， 生 存 性 会 更 高 。 同 
家 族 的 电 战 英 舱 也 用 於 Su-34 与 Su-30SM ° 
Чуу АЗ АНАР ЕНЕ ЕЕ а НУ 
性 来 知道 Su-35 ЕВУ ГЕ ° 

但 这 也 剖 来 一 些 额外 的 改 民 空间 Ж 
БЕРШІ ЖА 97278658 › ЧН АН Е 
410kg( 应 该 是 2 个 的 重量 )， 而 且 会 占用 武器 
ЕНЕ ° ЖА 50-35 的 雷达 反射 特征 降 到 
MiG-21 的 等 级 ' У н ЕЛ та 0 
НЕВЕ ° Пп ELT 公司 为 幻象 
2000-5 ВЯ MiG-35 人 研 窒 时 主动 电 战 系统 部 可 
以 内 建 在 机 身 内 ， 因 此 50-35 理论 上 也 能 
内 建 式 的 电 协 系统 。 事 实 上 在 原来 的 计 召 中 
Su-35 的 自生 用 起 载 系统 就 是 内 建 的 ， 和 后 来 
维持 履 端 薰 答 ， 或 许 是 研 抽 进度 与 成 熟 度 上 
的 考量 ° 

就 算 没 有 「 原 厂 」 的 内 建 电 谎 系统 ， 
MiG-29 可 用 的 生 载 系统 也 是 不 逢 时 现成 品 。 
MiG-29 能 用 的 电 载 茨 租 较 轻巧 ， 运用 站 性 更 
大 ， 例 如 白俄罗斯 的 Satellit-M 894648 47 
Talisman “8 ҢХЭЕЛЕНЕЛІЛ> MiG-29 ВЯ Su-27 › 


На к ш и СКІ >>, ЖЫ 


ч 
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хааа НН @ЖТЕ ин ЭШ , 
ВАН а К ПЕ E CAKE TH EEN › Tha 
Ена 2826 Y ВОЛНЕ) ° 其 中 最 新 一 
{КАУ Talisman 於 2012 р › ННН 8 
ПУ СИВ ЯБ (ОКЕМ) 500 ° СЕЗ 08] ЕН 
L-265M 一 样 是 4~18GHz ,除了 有 假 目 标 模 式 、 
рено Ка ЗЕН ЕЕЕ 模 
до ЕНГЕН Ее (5а ЕНЕ 
НЕКЕ E d ЖЖ) ° НАУ 
Үак-130 就 配备 Talisman ХЕБ» ПНВ 
т? 可 网 他 相 贸 轻巧 因此 也 不 能 排除 90-35 
的 外 销 客户 选用 Talisman ЖДИ ЕНШ ЯК 
舱 的 可 能 。 这 样 一 来 Su-35 可 以 在 维持 类 似 
ТУШН НЕЛЕР, FE ТО Н Ж 2 榴 武器 。 
[лм] 

ЕЕ EE ОУ ЖЕЙЕДЕНІ? АГУ к= 
Е ° ЕЛЕНЕ НТУ 265 | › 新 一 代 短 
ЕА АНЫ › Ж“ 30km DL F °> I 
JG 3E НЫЕ LT Ж 262 ИНК EB, Z Sü TU, ВЕЛАТ. 
УМ ° 

БН ИЕ ПАПЕ › ЕТТЕ К 
АЗЕКЕ ° ЖЕЙДЕ Лл ЕШ? НАХ 
йт ° Е-22 Е АРЕН ЖЕК ОЖ ? МИ 
探 用 降温 指 施 ,' 据 称 能 减少 ООЗ УМЕЯТ ° 
参考 雅克 列 夫 设计 局 的 放 计 ， 其 在 喷嘴 用 族 


54 › НЕХ 906 УМЕН» 而 其 具体 效 
Ее ЕНЕ КЕР, зен 1/3-1/2 
的 诱 乌 数量 就 能 干 援 成 功 ”。 

50-35 Н ГУМЕР А А 
ХЕ ° (Н де: › В ЕР ГНА ГЕП 
V. Chepkin fE 2011 ЕЖЕ № Т-50 РЕ 


尾部 和 疆 外 绿 匿 跳 问题 时 指出 “… 我 们 非 划 入 
[КНУ ЕТКЕ ШУНУ ЕН ЖЕНТ ЭК ЖЕНЕ, ҚҰЖ! 
了 较 F-22 ЕВ 2 НУВ (ЕВНА 
料 以 及 我 所 推测 的 )… 1 而 当时 Т-50 所 用 的 
阔 是 第 一 阶段 发 动机 AL-41F1， ЖЕНЯ Е ВЯ 


Su-35 的 AL-41F1-S 绑 和 平 相同 。 


至 2009 # °: 5и-35 ДУВЕ AZ Е ЕИЕІВС5) ЕЕ Міс-21 НУ ° 3-і Уукс5 БИ ' ЕЕ) ПНА 
97 ° 1872 5и-35 РДУ ВЕРЯ › ТЕЛЕ) Н ЛЕУ АТТА ЕҒ-2000 ` Rofale №7 › ЖЕНЕ 0 [7 
ТЕ 5и-35 дн ° ТЕТРИС АИР › РЕ НАЕ 5и-34 `5и-305М ¿=> ' 22: ЕТЕН  ЕСУНУШЕК ЖЫ? 
ДЕВИН ° (ЕЯ 
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Su-35 2/2; AL-41F1-S Ж» хен AL-31F ЖЕТЕН ИЕ ИТ | ° л MAKS2007 
ЖЕЛГЕ, ЛЕЛ 1175-01 zç 117S-02 Ў ° (ТЕН 


[- +` d AL-31F 81 5:967 х 7] 


|. нж* AL-31F 夹 < 政 9? 

Su-35 该 夸 用 什么 发 动机 2 这 个 问题 能 
从 ”哪个 发 动机 可 以 满足 超 音 速 巡 航 | 来 理 
НЕ ШҰ 50-35 是 否 有 把 超 首 速 巡 航 当 成 标 
淮 使 用 模式 仍 是 未 知 数 › 但 在 研发 过 程 中 这 
确实 是 个 一 直 被 考虑 的 议题 。 早 在 80-90 年 


代 的 Su-27M ЕС Su-35、Su-37) 中 ， 就 


1990 ЗЕЕ РНЕ 5и-37 НЕМАЕ 77 > 
Ва — #18 ° ЖЕ 80 年 代 ， ЕНЕ с OKB Sukhoi 
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ПРЕ НЫЛ MFI НУ AL-41F 用 在 
Su-27M Е › 778710 х НАШЕ 
音速 巡航 能 力 。 但 AL-41F ЁЯ AL-31F ЖЕН 
重量 差 太 多 ， 要 用 就 必须 大 改 机 苯 ， 因 此 提 
议 没 通 过 ， 只 用 了 AL-31F 的 改 型 发 动机 。 接 
著 到 90 年 代 出 现 将 AL-31F 的 推 重 比 提升 到 
10 ,使 50-37 具有 1.4 马 竺 超 吾 速 当 航 能 力 的 
消 轧 。 但 俄 重 在 1997 年 终止 Su-27M Тш, 
АП 6) КІНА ТЕН 
停顿 。 到 2000 年 代 初 ， 50-35 ЕНЕ SP TL 
(АНКЕ =: EE AT PA НУ › КН ЕЕ СШ 
度 浮 上 楼 面 ° 

稣 联 时 期 所 有 完整 第 五 代 发 动机 研 罕 到 
验 的 ， 一 个 为 МЕТ 0190 AL-41F 的 留 里 卡 设 
计 局 ' 兄 一 个 是 联盟 设计 局 (AMNTK боуи2) ° 
Їй канжа j ЫШ < 2 РД Yak-141 的 
К79У-300 НУ ГУК (o БАНАН A Eu ze - a ЈАК 
йан) ә ЖӘЙ» АТАУ I БИКЕ › 28 
J SS fB я pa (a › ЛН АГ-АЕ 的 
К119-300 УИ ' 7177 200006, 52% 
动机 叉 有 和 把 合 燃 妖 的 R134-300;, 推 力 11000kg 
供 规划 中 的 2 马赫 巡航 客机 使 用 ”, 当然 遂 合 
超 音 速 当 上航 "在 50-35 发 展 急 期 Soyuz ЖЕНЕ 
全 下 发 动机 › 其 最 大 推力 约 14750kg › ЕЕ ЯЗ 
JJ 10260kg ° 。 除 此 之 外 ， 联 盟 设 计 局 当时 也 
试图 委 取 主 寺 第 五 代 发 动机 的 研发 。 
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ч 


ЇН пинен туну 8) ЕВ AL-41Fk 问 
НУК › 前 述 无 人 后 然 器 的 К134-300 (ЕН 
Ж 1900kg7， 如 要 用 在 Su-35 上 ， 又 得 大 改 ， 
ПО ВЕНЫ Е ° 而且 新 的 第 五 代 战 机 预定 使 用 
的 是 两 个 AL-31FKk 六 小 的 发 动机 ， 而 不 请 是 
NPO-Satum( 留 里 卡 设计 局 的 母 企 业 ) 的 
AL-41F #8 AMNTK Soyuz 的 R119-300 › 都 
是 重 巡 1800~2000kg 的 大 怪物 ， 因 此 发 动机 
РАНЕНЫ ° 
初期 就 被 指定 为 五 代 发 动机 的 主 承包 商 ， 其 
先 将 AL-31F 做 性 能 提升 Бл А САНАВ 
一 阶段 发 动机 ， 他 同样 也 要 满足 超 音速 巡航 
需要 。 提 升 AL-31F 的 同时 也 研发 新 的 同 扩 十 
ЖШ? 而 这 个 由 AL-31F 改 来 的 第 一 阶段 第 
五 代 发 动机 也 同时 用 在 Su-35 上， 这样 Su-35 
就 可 以 得 到 第 五 代 等 级 的 动力 ， 又 可 以 才 第 
五 代 战 机 提前 试验 发 动机 ， 一举 两 得 

这 个 由 AL-31F 改 来 的 【第 一 阶段 第 五 代 
ШЖ, Жа 117) 以 及 AL-41F1， 而 
用 於 Su-35 НУЖНА РЕНИ 117$ J 及 AL-41F1-S ° 
其 以 AL-31F 292806 › 引入 AL-41F 的 部 分 反 
术 以 及 部 分 最 新 技术 改良 而 来 ， 除 了 高 压 压 
缩 机 外 线 平 部 换 新 ， 可 视 为 全 新 发 动机 ° 


基 於 许多 原因 ，NPO-Satumn 


2 г Вт КЖ ника 

ЖІ Зи-27 КАНН ES ñb ALLE 
90-27М(26 Su-35) 在 90 年 代 中 期 换 上 推力 
14000kg 的 AL-35F - 14500kg 的 AL-35FM › 
以 及 和 后 来 用 於 Su-37 НУ AL-37FU 同 量 推力 发 
НУРЕ (ТЕ Г] ПЕ НУ AL-35FM) ° НЕ 58 
ТА ФЕ ES НУ Bz ЕТ ы ЕС Ek BJ : 
izdeliye-117 ° ЖР: NPO-Saturn 逐步 将 


AL-41F ВВ Е ЕНЕ AL-31F 上 改良 


而 成 НУХА ЗЕЕ Su-27 系列 战机 时 性 能 ， 


闻 做 为 当时 逮 不 明确 的 第 五 代 单 发 前 钙 战 机 
(LEFS) 绩 轻型 前 绿 攻 敬 机 (LFS) 提 供 AL-41F 以 
外 的 候选 发 动机 。2000 ЗЕН НАХ 
НЕН НЕ» Еде ЈУ Su-27 的 中 型 前 
ЕБЕТ) ЕЕ 2 具 AL-31F 大 小 
的 发 动机 做 为 动力 :因此 束 不 能 洛 用 AL-41F， 
而 必须 重新 研 移 发动机。 而 在 真正 的 五 代 发 
动机 问世 前 , 便 先 使 用 117 发 动机 做 篇 过 渡 。 
е РОМЕО ЕР 117 发 动机 用 於 АНН 
机 50-35 上 。 至 此 117 发 动机 又 面临 再 舍 ,成 
筷 所 谓 的 “第 一 障 段 第 五 代 发 动机 › еж 
普 得 到 正式 名 称 移 AL-41F1。 

新 的 117 计 画 是 以 AL-31F 73 Ж» 应 用 
AL-41F ВВ ` #8727 ` #47788 ` БатЗрК 
Я<, ЁН AL-41F аЛа ХЕ 


“AL-31F 尺寸 的 AL-41F ° ЖМ 
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ЕТЕП Chepkin НУ НЕЛОЛЕНУ ИЕЛЕ 
时 也 已 落伍 ,更 何 沉 已 发 展 十 余年 的 AL-41F， 
因此 为 了 维持 发 动机 的 先进 性 ， 只 
役 就 有 必要 持续 以 最 新 技术 改良 ， 因此 117 
党 动机 逮 持 续 引 和 最 新 的 技术 ° 
新 的 117 发 动机 在 达到 当年 AL-3SFM Bi 
AL-37FU ВУЛЕ ВЕЈН › АЕ kE. ZE ЕЕН 


的 4000k 小 时 的 喜 命 需求 (大 认 АГ-35ЕМ НУ 


ы УУ HE 


1500 小 时 与 AL-41F 的 3000 小 时 ) ° 
NPO-Saturn 77 5256р 117 ВЕ › ЕЕ 
жп КАН ДИНУ НОЕ F ЖЕ ЕЕ JJ А5 >K BJ 
дее ИЕН Ж 
(ЕНУ) АГ-41Е1-$(117$) › 187 едЕ А1 
机 需要 的 АТ.-41Е1(117) ° 
ЭТЕ) 117 ЕСЕК НЕ 4) Е 
NPO-Satum ВЕНЕ JJJE2úu be (ТАМ) 
ТЕРА ВЕНУ ° 27 ЕБУ AL-31Fk 改 所 成 
Б ВАНИЕ э л АТ-41Е1 
а (ЕЕЕ : 
(1) ЖЕТ ШІ ЕН ЖЕСЕ 50-27 
的 117А(АІ-41Е1-А) 
А ЭЖЕҢ ЕВА ОК }Щ Бу ЛНУ 
位 控制 系 纺 ， 风 局 口 径 增 为 932mm > Жш 
122.5kg/s › ЕЕ 3.9。 推 力 增 至 14500kg。 这 
个 方案 可 以 用 标 少 的 更 动 融 大 幅 所 升 推力 ° 
控制 系统 也 与 Su-27 Н, ттн 


АТ-41Е1-А(117А) › 接著 


AL-31F ҢЫ» "ГДЕ ЕЛЕНЕ НЫН ағы E 
НУ Su-27SM 等 战机 о 454655 Su-27SM ` 
Su-34 ЗЕРЕН MMPP Salyut 研发 时 
AL-31F-M1， 故 AL-41F1-A 没有 服役 。 
(2) ататф ЖН ЖНУ AL-41F1-S 
ВБЕРЕ У 1175, ШАНА 
AL-41F1-S$， 目 的 是 用 於 А-МНУ Su-35 • ИИ 
为 AL-41F1-A ЕАН ` ЯС РАНА 
с АЯ › ХР НГ F u АРА 
机 没有 更 换 “。 其 在 维持 AL-41F1-A 推力 的 
Жол. КЕНЕ ЕТЕТІН ЕНУ 4000 小 时 ° 
控制 系统 (包括 推力 控制 与 问 量 推力 控制 ) 的 
志 子 部 分 二 接 整 合 进 飞机 的 飞 控 系统 ， 而 不 
Ва ААЛА ° КИШ 1175 ЕЁ 117A 
那样 直接 用 在 Su-27 E ° 1175 的 硬 体 与 第 三 
b 首 版 然 乎 相同 ， 主 要 是 控制 系统 不 同 ， 可 视 
ДӘРЕТІ 75 ЕСЕ (АНУ А B ss ° 
(3) 符合 第 五 代 需 求 的 117(AL-41F1) : 第 三 
РЕ 117S - ЕЛ» PIO Pa ІНЕ JJ ° 
УЕЗІ АРЕН АН ЕЖ ° 
内 部 代号 117 › ІЗ AL-41F1 ° МЕРИ 
пли ГЫП Evgeny Магсһикоу “> f E 
АГ-41Е1 МЕН AL-31F УНЕ {99 80% 
УЗ › БІЛЕ Ая сы БАНАН ` ASS 
z ` НН ` ВИРА ` АНХ Z 


түс 74 
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ИЧ 117$ НЕЕ › 117 的 大 修 调 期 需求 略 降 
2% 750 小 时 “， 但 推力 提升 至 15000kg ° #8 
404% AL-31F 少 1530kg”( 降 至 约 1380kg) 。 控 
制 系统 方面 , 有 别 於 1175 在 控制 系统 中 保留 
机 械 控制 迎 路 ，AL-41F1 揉 用 全 数位 控制 系 
统 ， 机 械 部 分 仅 供 人 备份， 确保 在 所 有 起 子 系 
统 失 埃 的 情况 (如 核 爆 环 境 ) 发 动机 仍 能 以 低 
功率 轮 出 让 飞机 返回 机 场 。Su-57 НУ УШТН 
指出 ，AL-41F1 的 控制 系统 基本 上 已 挖掘 出 
AL-41F1lk 应 有 的 所 有 控制 湾 力 ， 这 种 控制 系 
统 冯 乎 能 直接 转 稼 到 第 二 阶段 的 五 代 发 动机 
ТШ о 

1175 В 117 ЕВЕ БАРАНА) › Ез 
控制 系统 不 同 。 完 整 的 117 进化 到 与 第 五 代 
动机 共通 的 全 数位 系统 ， 已 能 压榨 出 发 动 
机 性 能 洪 力 ， 而 在 由 传统 的 、 还 有 机 械 控制 
锭 路 的 发 动机 进化 到 全 数位 的 过 程 的 中 阅 阶 
Бот 1178 ° | ИНУЛИН ЕНЕН o ° 
БАЕ Ж ЕУ ШЕ вя лу Өш-57К НУ. 
是 1175 发 动机 ， 而 一 些 批评 Su-57 的 评论 
以 ' 跟 80-35 用 一 样 的 发 动机 ,来 做 为 Su-57 
ЖӨНІ ЕШ ЕТЕ ЕБІ ЕЕЕ 
展 折 学 来 看 ;是 50-35 用 了 Su-57 Ф | ° 
完整 的 117 发 动机 相 较 於 基本 型 AL-31F 有 
80% 为 新 技术 ，117S 也 差不多 ° 


3. зе ИЙ ЖЕ. 


М,-41Ғ1-А 
一 阶段 改 型 AL-41F1-A А 2002 
年 5 月 中 组 于 完成 ( 具 苯 时 间或 许 有 出 人 ) ,六 
引擎 换 睹 增 大 进 气 量 与 效率 之 风 局 (932mm) 
及 新 的 数位 控制 系统 ， 而 使 推力 增 至 
14500kg”。 至 2003 年 9 Н › AL-41F1-A 已 完 
РА НИ Г А2 1 2 Fš ux 485900 710 的 
Su-27M( 老 Su-35) 原 型 机 上 待 飞 ”。 
2004 年 3 月 5 Н 710 号 Su-27M 左 例 
' 此 试验 最 大 高 度 巡 
至 2005 ЕЕ 5ЕБХ 25 
ИВА Ее 35 次 )。 其 中 20 次 为 
述 单 边 换 发 试验 ， 确 认可 靠 性 人 后， 进行 5 
КЁЗ ДЕЙ “， 在 仍 发 试验 中 曾 达 和 飞机 之 最 
ХАННЫ» 2265 ТЕК > ЕЕ 
ЖКБ ЕАУ о ЕЕРЕЕ ШБ 
合 的 试验 将 历时 3 年 ，650 次 试验 “。 


ТАЛ: АГ-41Е1-А @Ж 


10000 + 2:25 55 7798 ° 


А,-41Е1-5 

在 AL-41F1-A 59879 › 35 БУНУ) 
AL-41F1-S 已 在 准备。 至 2005 年 克 117$ 已 
ТЕКТЕ ЛЕБИ 5 具 原 型 › Ең ЕЛЕНЕ РИ 
Chepkin 接受 红星 乡 专 访 时 所 言 ， 可 确 知 其 已 
换 装 风扇 、` 油 轮 ` 控 制 系统 等 “5 具 原 型 中 ， 
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1178-01 А2099 › ТОННАЛЫ; 
JJ ЕЕЕ КА; 
117-03 用 在 T-10M-10 上 做 飞行 试验 ;117S-04 
及 05 ӨМ ЕМ › 0 2007 ЖУЫНУ 


№ 64-35 901 号 原型 机 上 *。117S ДЕ Т-10М-10 


1175-02 А 


上 共 进 行 约 15 次 飞行 试验 “ЕЕ: — НЕ 
АТ--41Е1-А › —З Е. AL-41F1-S) › ЛЕ 2008 
年 2 月 5 НЕЕ ЈЕ pú 
(TsIAM) 认 证 而 得 以 用 於 Su-35 ЕЛ ЕНІ?» 
2008 年 2 月 19 日 Su-35 Ж" 

至 2008 0) › 12809555768 А 
БА; 1 ЕДЕНДЕ 
БИЫЛ Е ТЗТА М) ТАНА» ; 3 具 用 
於 即将 於 年 中 投入 试飞 的 第 2 织 S$Su-35 原型 机 


完整 版 


117$ 51:2 具 用 从 


(不 这 俊 来 二 粥 原型 机 902 路 用 的 是 
AL-31FP”) ; 1 具 用 於 特殊 试验 ; 1 АЛУ 


мур 92 
家 级 试验 一 。 


МАК52007 20707 1175 ӨЛЕН. JEE Не 


Ж АШЫНУ 1175-01 #6 1175-02 › ЖЕ 
ЛЯШУК ° (ТЕР) 


至 2008 年 4 › 1 901 号 机 (Su-35 
Е Же) 50 次 的 试飞 与 710 号 机 

(T-10M-10) 的 试验 ，117S 已 验证 了 在 各 种 实 
用 飞行 条件 下 的 性 能 ， 包 括 空 载 机动 、 最 大 
与 最 低速 度 、 最 大 高 度 、 起 降 操作 ( 含 癌 量 推 
力 的 使 用 ) 等 ° 

2014 年 12 月 4 日 联合 发 动机 公司 
Masalov 表示 ，117S 已 完成 国家 级 试验 ， 半 
已 在 12 月 3 日 签 属 正 式 核准 文件 12 月 16 
日 ， 该 核准 量 产 文件 已 交接 给 UMPO 发 动机 
Т.Ж, УИ НЕО 48 26 
的 96 具 发 动机 的 生产 合约 “( 主 : 俄 军 於 2009 
年 莫斯科 航 展期 间 签 约 购 习 48 25 50-355", 
首 架 Su-35S 在 2011 年 5 月 3 日 就 首 飞 ， 至 
2014 年 底 早 已 生产 不 少 ， 因 此 这 发 动机 合约 

只 是 正式 签署 ， 站 非 签署 后 才 生 产 ) ° 

此 款 发 动机 由 UMPO ЖЕГЕ ЕЕ ° 
在 原型 机 试验 的 过 程 中 已 在 建立 生产 线 ， 
2009 年 初 撞 毁 的 50-35 904 号 机 上 的 117$ 
[EE HE pE Н ° 25 НЕА 
ЖИЕН НУ ЖЕНА» ЕРМЕ ШІН 
ПЕ НЕЕ ҰЯ» ВЕЧЕ 
Е 4638 S HH > 在 Irbis-E 雷达 系统 也 是 用 
此 做 法 。 


П Su-35S 用 
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[слева] 


1. 改进 项 目 

如 前 所 壕 ，117S 改动 到 只 剩 下 高 压缩 机 
沿用 基本 型 AL-31F 的 ， 其 余 都 是 新 技术 ， 这 
些 具体 改 民 项 目 包 括 : 

(1) 沿用 117A НАТ Аа, ВЯ AL-31F Ж 
本 型 风 局 相 较 ; 其 口径 由 905mm 增 至 
压 比 由 3.4 增 至 
122.5kg/s， 但 仍 为 4 级 风 局 U ° 

(2) БЕҢГОЯПВСІНУЕ ЕБІН, ЖЕДІ 
度 提 升 到 1700-1800К(%) 1740К) '°°; 除了 提 
升 厨 受 温 度 外 ， 油 轮 冷 御 机 制 也 更 有 踢 性 
能 依据 实际 需要 调整 冷 仙 气体 流量 ， 因 而 近 
升 效率 。 在 AL-31F 上 吸入 的 气体 有 5% 被 引 
“JZ 28 这 相 和 党 於 损失 5% 能 产生 推 
力 的 气流 量 。 这 5% 流 量 是 发 动机 所 需 的 最 大 
冷 他 流量 ， 遂 用 於 最 大 推力 状态 ， 在 不 需要 
那 际 多 冷 俘 流 量 时 形 同 浪 费 。117S 发 动机 的 
ЖАНЕ» ВЕЛ, ГЛЕЛЛЯЕ ， 在 维持 
ЗЕ НУНИ ГИР: › ЕЕ 
于 冷 御 气流 ， 从 而 提升 效率 “。 因 此 在 最 大 
推力 模式 以 外 可 小 幅 提升 推力 (<5%) ° 


932mm ` 


3.9， 吸 气量 由 112kg/s 增 至 


此 外 :了 解 AL-31F ЖА АЯП, 
AL-31F 的 滑 王 效率 比 设 计 值 低 了 约 5% ° ЕҢ 
於 帝 时 研发 准 度 已 拖延 许久 ， 因 此 设计 师 接 
受 此 一 缺陷 ， 稍 微 增 大 油轮 前 温度 ， 特 牲 一 
是 玩命 ， 来 满足 推力 需求 。 这 意味 者 新 设计 
的 况 输 仅 须 修正 缺陷 ， 就 能 再 增加 奉 干 百 分 
此 的 推力 。 

(3 》 更 新 燃烧 室 、 低 压 泪 输 “ 

《4〉 数位 控制 系统 整合 到 机 上 电脑 ”: 发 动 
机 控制 系统 称 为 SAU-117”“， 其 电子 部 分 的 
算 功能 直接 由 资讯 管理 系统 ( 即 全 机 的 中 央 
НУ”: 而 向 量 喷嘴 控制 与 推力 控制 的 
算 则 由 KSU-35 控制 系统 负责 。 两 者 都 很 
п]5® Н.Э ZEE ° ЗЕЕ БІЛЕР» 
器 量 控制 就 能 高 度 整 合 ， 所 以 能 视 任 务 情况 
做 性 能 最 佳 化 ， 以 及 局 部 故障 时 的 功能 重组 
( 因 岛 控制 功能 是 由 电脑 内 的 软体 来 做 出 ' 虚 
ЖЕНЕ 来 实现 ， 所 以 资源 分 配 很 有 弹性 )， 
提升 可 靠 性 。 此 外 也 减少 电脑、 旨 线 的 体积 

(5) ШЕН ЕК Z S › ЕЛЕНА F PX 
动 发 动机 “: 以 往 为 了 在 高 高 度 启 动 发 动机 ， 
需要 有 供 氧 系统 ;其 到 机场 也 要 有 相应 睹 人 备 ° 
但 在 五 代 发 动机 的 技术 需求 上 多 了 “| ЖЕ 
境 点 火 | 一 项 ， 篇 此 并 发 了 电 兹 点 火 系 统 › 
安置 於 燃 烧 室 与 后 燃 器 ， 能 在 供 油 的 同时 是 


证 


БА 


УШ 
28 
ЕЯ 
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РАЕН ПОХ а ЕВЕ 
ден 656 , НН НЕЕ. ДЕЛАЛИ 
ДЕК Ла ПЕНУ ТТЕ) ° 
ВЕЛ УС АА: 29 ВРР-220-1К. › HES 
ПЕ е АЕ PE E (О АРО)^Е Ж › ВЕ 
y QH МӘН) 2 ВНЕ ЛИВ ЕЕ 
ТЖ ° Ж ÀK ҢЫ (а R SB, Z S S£ ) K +f 
215x118x105mm › ЕҤ 4Ко › 29 HH 
4000 小 时 或 1300 % › ан 20 Е ° МЕХ ЗЫ 
可 使 用 SPL-01k 或 SPL-03-3 › НИЕ 25 ЕК 
5000У › Е 1502, {22-822 8585 6000У › = 
2506 › БЕІН = 15 年 或 1300 2" • М 
tE BJ wg 25 (Е 5@ Bal Ах А Л Н 59-57 的 
AL-41F1 ЭШ Ж, 但 根据 ”2012 БТЕ) 
届 展 ,的 厂商 新 闻 ， 该 系统 也 用 办 
АГ.-41Е1-$199 • 
(6) 抹 用 回 量 推力 喷嘴 : Нун, 


梢 俊 志 版 计 还 。 


| г и мы 
r= ; 


MAKS2007 Ж ШИФ5и-35 ЕЛ 1175 


=— "ы 


із. 
к 
2 


ЕЕ 


ЕПА ° (/F Arm) 


(7) ЕСО : ӨҢІН Кв | Ju 96 АА 
Қ МЕТ ТЕТЕ AL-41F ЛЯ» Е 
2581 ГАННУ НЕВЕ ° near HJ ВР 
Ж 产品 30 .是 俄国 发 动机 产业 合作 的 竺 品 ° 
在 分 工 计 画 中 ， 贸 里 卡 设 计 局 除了 负责 核心 
仪 的 研究 绩 整 个 装 副 机 时 整合 外 ， 束 是 匿 跳 
扩 笨 。 近 年 留 里 卡 设 计 局 处 有 不 少 私 动机 匿 
МЕТІНЕ» НОМ ЕРЕК УР › 0 
НВУ Hyo š B ЯНА ДЕБЕТ › ЖЕН 


ЖШ Ба ЕНШІ ЛЕЙТ НЕНІ › Pe 


ЖЫНЫ HJ £i 2 НЕЕ» HES БАУМ 
eri 29 ВЕК NIB НЫН Т 2 Е 


Шат TEL ВЯ ЕТ u A АЖ ЕДЕН 
研究 的 领导 唱 位 之 一 这 一 事实 ， 以 及 学 握 发 
ЗЕЕ Hee U АЕ HE AE АУ ° 


КДА, КСА = ТНД. Фк- ПРЕ - 
ГЕП аЗАНОД ИУ «917 «Мотор СУГ «АА ПД ИТ 


Жү о 


| CHU CN 15. 
заметность взпс- 


ЕК А 
ет! нек кн. == 5 


HH = ГАЗОГЕНЕРАТОР 一 ПРС 一 САУ = 
ТҮП ашп А ” 2 "Г i % ҮП в +} ҒЫ Ж) ЗАП ны 


ВУ ГРЕС ЕЕЕ РЕ. ЕН Ау АЕ ЕДЕ 


Е NPO-Saturn ` MPP Motor ` АММТК Soyuz Е/Е 
ВУ › ВАТЕ 25 o (NPO Saturn) 
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Ви 

(1) 重用 推力 8800kg， 最 大 推力 1400056, 
特殊 模式 推力 14500kg ; 

(2) Ж-КА 9 ЯН 1500 小 时 (同等 於 
AL-31F НЯ Каап), 第 二 次 以 后 大 修 
ЖАНН 1000 小 时 ， 最 大 盏 命 4000 小 时 ,向量 喷 
атар АНЫ 105 

(3) 2014:4Ғ 12 Яз Энд ӘН КН rH 
指出 重量 为 1604kg 。 

这 样 换算 其 推 重 比 约 为 9。 然 而 依据 
兄 法 1175 ВУЗЕ ЕСЕ 10 › ЖА 
换算 其 重量 应 该 是 1450kg， 此 外 ， 不 少 文献 
指出 1175 较 AL-31F(1533kg) 轻 150kg ,换算 起 
来 重量 为 1380kg • 

这 150~200kg 的 差距 也 许 熏 计算 标 淮 有 
兰 。 传 仿 上 俄国 计算 发 动机 重量 时 线 乎 只 于 
算 能 狗 麻 生 推力 的 机 械 部 分 › КЕЛЕ ӨК ` 
控制 器 、 基 至 喷嘴 都 未 必 算 进去 。 但 近年 公 

表 数 据 似 乎 没有 完全 照 信 标准 。 例 如 ММРР 
Salyut 的 AL-31F-M1 引擎 重 各 比照 传统 则 入 
1$20kg ,但 在 МАК$2007 则 公开 加 上 附件 等 的 


Chepkin НУ 


重量 ， 2; 2100Ко ° 


(4) ЕНГЕННЕН» МОЯ] 2 ЖАРА БАр 
(det Ë ， 
(5) УЗНАЛ ° 


(6) ШЕТЕН SE (Е РЕ) ° 


[Рана ИН] 

乍 看 之 下 ，117S 发 动机 也 没 多 属 害 。 其 
最 大 推力 与 1990 年 代 HJ AL-37FU — ле 
14500kg， 而 这 种 推力 级 数 美国 90 年 代 的 
Е-15Е Я ЕТ Ж 117$ 改 了 老 半 天 ° 

其 实 不 少 官方 资料 指出 ， 

[ 速 表 更 幅度 起 过 最 大 推力 增加 幅度 。 

АПА ЕНІ ӨНЕ н ТЫП У. Chepkin НІНЕ» 在 
БАН» АЕ А НТ А НУЛУ МЕНЕ › Е 
ЖАЛА ANTE ЛЛ ЕЛ 15-20% › (НЕ ЖЕ 
ол К › ЖЕ ЛЕНЕ НУ п] AL-31F ВУ 3ЧЕ 
(ЕЛИ МЕН 25 3 fE) ° 25 А БЕТЕП 
Е. Магсһикоу 也 表示 ，AL-41F1-S 发 动机 使 
Su-35 ПЗЕ E THE ДЕЕ АСЕ o 

这 表示 1175 数据 育 和 后 还 有 ”隐藏 版 , 性 
能 * 要 看 懂 1175 发 动机 数据 育 合 的 咏 外 之 音 ， 
不 妨 先 探讨 他 的 推力 极限 ° 


117$ яя 


|. AL-41F1 9463 5 5% фута 

1175 发 动机 的 14500kg 推力 以 及 117 的 
15000kg 推力 其 实 都 是 依据 飞机 性 能 需求 制 
定 的 :而 非 此 型 发 动机 的 极限 -单单 鸭 AL-31F 


72 


Йй ерй 932mm 新 型 风 局 早已 
推力 ; НА > 117$ 本 身 的 极限 经 不 只 如 
沉 度 设计 、 降 低 使 用 人 条 件 _ 
Жое вав ° ДЧнун ГИЙ Chepkin 便 指 出 我 
们 在 2005 年 喘 斯 科 航 展 展 出 的 发 动机 ( 广 : 惑 
дейн 117S) 在 正 匣 使 用 模式 下 能 确 剑 14500kg 
之 推力 ， 但 这 仍 不 是 极限 ， 发 动机 仍 保有 不 
小 的 余 裕 ，““。 此 外 ， 通 常 发 动机 在 气温 较 
高 时 推力 会 较 低 ， 但 2017 年 11 月 的 杜 拜 航 
ЕНН) › БАЛЫ Bogdan 指出 ' НЕТ 
都 有 摄氏 30 度 以 上 的 气温 ， 炎 热 的 天 气 
好 的 指标 : Su-35 的 发 动机 在 表演 中 完全 
了 他 的 推力 表现 ° 


ЕЕ 14500ke 


是 很 


维持 


2. ее са Вне 4 2 
ИЕГИ НУ Ны J JSE лд ЗРЕЛЕ 

Вол ДЕРІ, ДЕН ЕНУДЕГІ, 6 

ВА Ча Ж ВА ГЕ НУ В #& БӘЛЕ ° FH 


Nz 
/ 


ғғ. 


Fx 3-6-7 › ЯНЕ, 3,0,7 分 别 是 推力 、 质 
量 流 率 、 压 比 、 温 度 对 参考 样本 的 比值 。 上 
述 关 你 当然 不 精准 ， 但 在 估计 时 非 常 有 用 ° 

照 事实 数据 相差 不 下 。 以 下 我 们 用 ММРР 


Salyut 的 AL-31F-M1~M3 发 动机 来 验算 。 


Жы 
НУ AL-31F ° AL-31F-M1 ЩЕ 

ЕН 113kg/s ФЕ Ф 119kg/s › ДІҢ 3.4 近 升 全 
3.68 › 5 ЕР» FEE Jen де AL-31F НУ 
1.095 #, ЫП 13695kg › ЁЯ Ж НУУ 13500kg 
相 付 。 

AL-31F-M2 ЕЯ AL-31F-M1 ҮЗ ДЕУІ 
输 前 温度 增加 约 100K， 即 由 1665К 增 至 约 
1765K › 2/5479 75 1.06 15 › И ЕМУ, 
ЙЕ 270, ЕМ s 1.06 f › ЕП 1431066 ° ПЕЕ 
Ше? ТЕ 2006 ЕКИ НЕД 1] 1420066 > 
2012 年 3 月 在 TsIAM ЙЕ 14500ко'" ° 

AL-31F-M3 在 AL-31F-M2 = Е V Hata: 
Ж\з ЖЕЕ 4.2 › № ЕН › ЕЛЕ 


AL-31F-M2 的 1.068 (2 ° El] 15283kg ° ЕЕ 


数据 证 ，2008 年 实测 过 15300kg ° 


AL-31F-M3 #7 KND-924-3 05 › РЕНИ 
ПБЯ ° ЖЫН 4.2 ° ( (FZ) 
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НА Кет» За # ЕНЕД Елі 
估算 出 的 推力 ， 与 实测 推力 相符 。 


58 1175 aj 4 

现在 来 计算 1175 АУЕ JJ ° НЕ 
AL-31F, 吸 气量 由 113kg/s 增 至 122.5kg/s， 以 
及 司 比 由 3.4 增 至 3.9, 但 使 推力 增 至 1.16 倍 ， 
求 得 14513kg › РЕ 14500Ке ! 

ЖЕНЕ ЕЛЕНЕ AL-31F-M2 — 3 
ЕН 1665К 增加 100K， 成 为 1765SK， 则 推力 会 
再 增加 6% › 23 15384kg ° ПІЛ S Sullu) = 
Ж» 1178 的 油轮 前 温度 只 比 基 本 型 多 和 约 
80K( 增 至 约 1740К) › 推力 增幅 是 4.5% ,换算 
得 推力 13166kg › Хаус 117 发 动机 
的 推力 (153000kg)。 由 於 同上 时代 材 料 科技 理应 


ЖЕН Bi 2m ЕЛІ 100K， 所 以 右 只 增加 


Е A! 
mn == 2 
=a. же. е B 
— — == 


ММРР Salyut 7 AL-31F-M1 › ЖЕ ТАЗ 924тт › ЖЖ 
EJE 119kg/s : Ж уН 3.68 › ЖБ 5567 
25К › Д.77 13500kg › /Ғ/55и-275М >5и-34 ° (ТЕ 


80K › ЯБ Нар ° САПИН, AL-31F 
的 鸿 输 效 率 比 设计 值 低 约 $%， 这 意味 著 新 设 
H THU ӘНЕУ» НЕЕ АЖ 
缺陷 ， 束 可 以 再 增加 然 个 百分比 的 推力 ， 假 
设 这 增加 幅度 是 1-5% ， 那 推力 可 增 到 
НИНЕ РН 22 1765K) 
ЖҮЙЕНІ 09 22 1740К) 
ЕЯ MMPP Salyut 的 AL-31F-M3 ВУ Е Es 
(15500К=) Е] &Х ° {ИНЕТЕ НЯ А S Edin S< 
值得 注意 的 是 ， 

ЗЕ ЛЖ ИЕН MiG-31 的 D-30F6(15500kg) 


Ны? Не ЕЕ УЛ ЈУ ° 


15500~16000kg 级 ( 藻 


或 15300~15900kg( 若 


推力 (15500~16000kg) 吻 合 。 


9,484 Se Вл 
ЗЕ НУВ ж 14000kg › “4 
ЖАЗА 14500kg › Ж ЕН Bë lN Z Y 5 
1000-1500К5 ° ЕУ о РД йн ЕГ ап ° 
例如 AL-31F-M1 ЩЕ = 13500К 推力 ， 但 各 
使 用 增 豆 模式 时 ， 推 力 维持 在 12500kg， 大 修 
调 期 病毒 命 就 能 分 别 达 到 1000 与 4000 小 时 ， 
ІЕЕ 117$ 相同 (也 是 只 用 比 栎 限 小 
1000~1500kg 推力 )。 至於 完整 版 117 多 用 了 
500kg 推力 ;但 仍 在 极限 能 力 内 ， 因 此 大 修 负 
期 ( 降 至 750 小 时 ) 仍 比 AL-31F 高 得 多 ， 但 小 


р 1178 ° 


ІШ 1178 & 
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п] 7,1175 的 推力 次 力 比 设计 使 用 值 多 了 
1000-1500, (72% El ФОНУОН А 1 УЬ 
ЖЕЛЕ» ВЕЕ ГЛЯДУ u bs 
帝 减 少 伶 创 氟 流量 ,能 小 幅 增 加 不 到 5% 77 ° 
即 只 然 最 六 推力 比 AL-31F 多 16% › 在 最 大 推 
力 以 外 可 能 多 超过 16%， 这 会 让 他 在 诸如 高 
РР х зе ЕЧ ЧАЗАА Г ， 
5 НЕ Яр EE 1 7] ЕЖА 
Bogdan луш 50-35 在 夏季 时 匡 斯 科 与 杜 拜 
的 炎热 环境 迁 能 维持 推力 表现 ° 


аҚ, 


Д.а 1 EE жь Ре Ай 

除了 推力 增 大 以 外 ，1178 的 另 一 个 特性 
是 更 好 的 超 音速 性 能 
色调 ， 和 履行 试验 证 明 117$ 即使 到 2 马赫 以 上 
稳定 性 与 可 靠 性 都 很 好 “。 这 可 能 得 益 於 控 
制 系统 进化 ， 例 如 在 伪 设 计 中 ， 浊 轮 冷 件 机 
制 通常 是 固定 的 ， 和 无 法 隋 状 态 做 最 佳 化 ， 而 
在 留 里 卡 设计 局 近年 的 专利 中 ， 许 多 就 在 进 


Тхе АШАУ ЕН ЖЕТЕН», PA be YT 38 Ba XN 


° NPO-Saturn АЕ 


Ж 


关於 超 音 速 巡 航 性 能 
NPO-Saturn 内 部 期 刊 对 留 里 卡 设计 局 副 编 设 
访 便 指 出 ，117S 最 主要 
特性 是 保证 飞机 的 超 音 速 巡 航 性 能 
|5 50-35 尚未 首 飞 ' 不 免 读 人 想到 ;实测 会 如 


，2006 年 2 Б 


十 BE E.Marchukov ЕЕ 


,这 时 


ІН ? ТЕ 10 4МЕНУ>Н» НУ 
ЕБВ 
不 开 和 后 燃 器 可 达到 0.98 ЕД °; 
年 7 › 50-35 已 确定 在 某 些 人 条件 下 略 超过 1 
马赫 时 能 以 军用 推力 持续 加 速 “。 (3) 2017 
年 11 月 24 日 西部 军区 发 言 人 宣 伤 装备 6 架 
Su-35S 时 指出 ，Su-35S НЕК Ав ИЕ 
超 音速 “。 

不 少 重 事 科 普 文 环 往往 强调 ， 要 超 音速 
巡 生 ， 发 动机 必须 是 油 输 喷射 发 动机 ， 或 是 
低 旁 通 比 (0.2~0.3) 鸿 输 局 发 动机 ° 
通 比 超过 0.6， 不 符合 上 述 指标 ; 


: (1) 009 117$ НУ Т-10М-10 


(2) е 2008 


117$ НУ 


此 往往 成 


ДА БЕНЕН АЛЕН ЕЕ Бе 
通 比 固然 不 利 於 超 首 速 巡 航 ， 但 亚 不 能 决 
НЕ TE ET PR ° 
ЖЕН Б 5 BJ PCH у = 


РАННЕЕ › EX 
ПЕНА ВЕЛ ЖОЛЫН EE ZE EE JJ ° 
ПЕНЫ PT Н.А ЕЛ ПЕЕ 82) ° 
ОЕ ЖЕНЕ ГН НЕ ЛОР ОСУ ЛЕРІ НЕ. 
ДЕНУШІВУ ° ПО Er ЖЕНУ 7 НН С 

ЛЕЕ J ОЕ ЕОЛЕНУЕН 71, НАН ле А 
СЕН С | › 22: Fl Е ° ЧНЯПЯЗ Г» 


ЗНАЕ АХ, Ван 8 ЖОЛЫҒАН 778905 дЕ 
ря е ЖӨН 71, Я аа 


巡航 。 例 如 MiG-31 НУ О-30Е6 НУ 
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(Әле 0.57 › {и и] ДЖ ET ЖАХЛ, 
率 不 如 Е-119К С ЖУЫ 
ЭБЗЕ ° 


КЛ 


[лоте] 
117/1175 发 动机 配 有 问 量 推力 喷嘴 
问 量 嘎 嘴 形式 给 AL-31FP 一枝 是 整 朋 连 动 陈 ， 
也 融 是 整个 喷 嘴 ( 含 收缩 段 与 扩 表 段 ) 一 起 活 
动 。 这 种 喷嘴 在 活动 上 时， 内 部 气流 的 行为 与 
[Желе Жырық», рр s > G ET ЕНГ, 
能 使 用 。AL-31FP ВУП 55808-15 ДЕ, 
ЖЕЛЕ 30 Е/ Ж)» 1175 П еа [ЕН Er 
ЇН ЛЛ ЕРЕ КОЕН Те 60 JE /FP(z7) > 
НЛА [я] ере S НЕ Elyse er › ЯН 
ШЕ ШЕ, НИС HH RPE АЙ EL БЕРЕПН 
EH Z Е › 5и-30МКІ Уа] ЕН 


[5 
а ЕЕ 
ЕЯ 


ЕТЕ ES ela S Ps ТНУ › РНЕ Бе 
Же › {НОЕ Ө ЕВ ЕРЕН ЕН 


的 ) ° 

(А: ТЕЙ ОА BI : AL-31FP ІРІ 
30 УР, ЯНА ЖАРУ ВО-ЗЗМК РЕ 
г 60 УР), AL-31F-M1 ЛУЖАМ, 
ДЕ 45 7}? ° 1175 ИУ 60 УРА ВИ, 
ЕТТЕР ДҮ › GE ХЕ КАЛЕН ЕЕ? 
7172750) 


І. хс зара? 

Нух ЕЕЕ ВЕ РЧАУ CEI ° 
部 强调 1175 6/4 інісін ЕН |» д2 
ЛВ А [а] НЕШЕ о ЗЕТЕ 
ТААТАН АУ 50-35 原 
ЕЕ ТЕНТА Ej Zà КЕНЕН? ИД 
乎 还 是 用 Su-30MKI ЖШ —& = дув ， 
о РАА ПЕЕ НУ АНУ РЕЈ 30 JZ › 疫 
有 平行 ， заМова |а не Е7) ° ХЕ 
Т-50 的 专利 府 明 书 上 也 是 提 到 这 一 设计 ”。 
MAKS2011 时 留 星 卡 设计 局 参展 人 员 指 出 ,这 
种 “二 维 仿 三 维 」 НУНУН ТНЕЛИЛЕ ОНЫН 
152 › 加 上 本 和 翅 更 向 章 ， 因 此 内 然 充 计 局 也 
ННЕНУ ер › {Н T] Pr Hy* së 
ЗЛУ ° 

多 而 留 里 卡 设 计 局 近年 们 持 秆 发 表 三 维 
问 量 嘎 跨 的 专利 ， 和 从 寺 利 内 容 看 其 设计 不 饭 
РСЖ ° Жтихн ЕЛЕНЕ? ВН ЕНУ A= 
多 。 展 出 的 1175 8 AL-31FP КШ УШИ УШЕШ 


ЖАНЫН! ° ӘНЕ ІЛМЕ 


AL-31FP ЕН ° 


AL-31FP ЕЛЕНЕ» ЕЕЕ Еи Еи uW 418 
Е ° 
2. 留 星 十 后 新 引 三 Эт 

117/1175 究 葛 是 用 ' А | 还 是 


纯 二 维 品 量 嘲 踢 仍 有 得 证 明 ， 但 夸 健 不 炉 看 
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bh Қу у 2,4» “м. " Я, с) 
пе! = АРА АЙ DTS] [l j) 4. 


Su-3OMKI Z 46338 JJ = 2# ТҮСЕ 3738 Л] 


Ер» 
ТЕГЕ 


.— 


I = = р А " [Р РА F r А 3 Р. қ T+ 
7%. 


的 — 
15 ғ = 


5и-30МКІ ВУ 107—8 , НЕ › РНИИ 
fr ЕНЕН Н АЈ Е 77 ° А 
ЖЕЛЕ» ІН НГ ні И НИЯ Јај PE 


ДЕ ЕН › 
ПРВЕ 77 ° ТЕТЕ Е ауте 77228 ИТАН ВАЎ 
(ТЕСЕ) 


ВЕЛИ ° р-у РИУ Й = 
一 下 留 里 卡 设 计 局 的 新 式 三 维 喷嘴 讼 计 

直觉 的 看 ， 要 实现 三 维 向 量 推力 ， 需要 
ТЕЛКЕ ИННА ЕСЛИ ° ТЕД Bl Eiszu 
局 与 联盟 设计 局 都 有 过 类 似 的 设计 “。 但 留 
里 卡 新 的 设计 是 用 “偏转 + 基 座 放 转 , 来 实现 
三 稚 推力 。 也 束 是 ,喷嘴 本 吴 距 AL-31FP — 1% 

二 维 所 动 ， 但 是 喷嘴 基 座 可 以 绊 发 动机 主 

轴 施 转 ， 和 这样 就 能 组 合 出 三 维 推力 了 。 

该 设计 和 最早 见 於 一 个 2009 年 公开 的 专利 
中 “个 ， 基 座 旋 转 幅 度 应 该 不 到 +-90 度 ， 这 与 
其 构 寺 有关; 但 刚好 可 以 名 并 Su-355 的 尾 刺 。 


к 广 
TO | 
Ж E — аа 
> ' Е > і 
„= та> > ; 
| L ПИР ш 
| т | 
БЕНЕН СИНИРЕ Үлт? раш? 
аф 


аа ГАИ н за ПЕНА aT › 2 Merle ФЕ), 


ЛЫ РАУС ЕТЕ шата ЕЛІН 


АМТК Soyuz ВИ patent 2451812 


ПГП? your 


И? 920 ЕОНИ 


ЕРІН ТАТЕ Е ЈАТА КНУ ЕН) 9 U 13 
#7, ВОАС А7 АЛЕНЕ › EE 
ПЕЕВ РТР — АЈА у] ° КО patent 2145670 


{Е 2016 zk 2017 Е МИННИ, Җ 
ВЕРХНЕЕ +-90 КЕЕШ, за п] ВЕ ле ИС Т-50 
的 设计 ， 因 为 Т-50 НУЖЕН РЕН НЕЕ Н 
以 允许 三 维 问 量 推力 的 。 

这 种 议 计 的 好 处 证 ， 瑟 一 针 作 动 栅 时 功 
能 ， 用 搬 座 旋转 来 取代 ， 需 要 时 出 力 幅 度 马 
上 束 砍 挥 很 多 。 原 因 很 简章 ， 不 管 发 动机 出 
172/7 АЕ УЫ Де шай 


Вж G АЗЕР ЮЕ ЕАУ 
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А» Илле › ЕЕЕ ТАБУ 77 ЧЕ 
ЕЗІН ЕНІН) ° Б › ХЕЛЕН НІҢ 
ЕЕ» Зав [Ir PT Ra J JJI yes =e Ç ° 
PPA E ТЕТЕ ТАНЫ» нЕ 
ЖЕЕ АВ > в] РАНЕЕ жни 5] 


Мәжа фка Ë 

Р РАЯН Pa ° ӨҢІН -ГІНШЕНУЕН 
量 大 约 70^100Кв › HY 100kg šT ° АУС РН 
长 度 大 约 1m › РТРДАШҤ ТУЖ УЙ ЕНЛЕЙ ЕН 
0.5т ° ТЕ ЖШТЕУМ ЛЕТ, БАО ЕП ЖУ 
是 0.5m， 所 以 作 动 力 至 少 要 等 於 重量 。 在 96 
Єр, Нн 8р 900kg › PT PA TEB JJ DA ZR 8: 
计 成 关於 900kg， 两 个 作 动 桶 分 担 ， 所 一 个 要 
负担 至 少 450kg ° 

АЛЛЕНА ДЕЙ › ШЕШЕН, ГНА 
ЕС НЕ 0.5*М*г^2=12.5 Ке*т^2 。 

转动 速度 需要 多 少 听 ?很 简单 ， 跟 得 上 
喷嘴 所 动 幅 度 就 可 以 了 ， 也 融 是 ， 喷 跨 和 从 一 
[Ж хт нн 1] ээ — {|н А Е — 4 
ЖЛЕ 1] а ЧАИ ° АЛЫНУ» ШШЕ 
+15 度 偏转 到 -15 ЕНД|], ДАВНЕЙ 180 ДЕ, 
诗 样 爽 者 束 能 完全 匹配 。 咀 嘴 偏 转速 度 如 末 
是 60 度 / 秒 ， 表示 +15 度 到 -15 度 要 0.5 Фр 。 
用 守 骨 加 于 度 来 计算 ， 可 以 算出 髓 加 三 度 要 


Ел › РЕ. 12.5 х8л =314Nt:m ° 


ШЕ | 
- | 
+—+ 


(2) ВАН ТУА АИГ — ЕЕ ЕТУ ЕЕ” ЕР т 
ЖЕР)? ПЛЕНА ЕСТЕ АТАРА ИП ОЕ БОРАНЫ ЕУІ К ӨРТ 


ЖЕСЕ ЖЕЙ о RU patent 2375600 ° 


(2) 78 79057 А НЕТ ДЕНЕ ЕПА Ент ° НЕ 


ЛЯ f ЕЁ о RU patent 2623705 
ЧИ ЕРМЕ СУ 
Pr P, (E H JJ ж 
628№=64Кке(ЕН ЕАУ › ІН 
能 用 拉 的 不 能 用 推 的 ， 所 以 这 何 
力 只 能 由 一 个 制 动 妖 负担， 所 以 
疫 有 像 用 和 面 一 样 际 以 二 )， 证 个 力 
ЙАМ ТАЛЕ ` Ла ЛЖ, 
ТР E E ËL › Ја ЕТЕР 
15777 ° РАЙ А Kam ° 2^Зтт ЯН 
ЗА Y ° 
这 样 一 来 ， 从 2 维 TVC Жару 
3 维 ТУС ЗЛЕ ЛПНУЗОТИЕН ЕН =: 


ЛАБ ° 


0.5т ° 


+ Sr 
° йо. 


= зин: 一 1175 ЕЕ ЕР) 
й 相关 专利 最 早 於 2009 年 


ЕС 公布 ， 在 另 一 个 2016 5% 2017 


ВЕНУ › ун ТИБ Ж 

НЧ ЖИНАГЫН РИ ЖН › {Н ҖЕ 
ЖЕНМНЫ? н] АЕ ЕЕЕ Б 
这 种 设计 ， 根 据 2018 年 11 HISSLE 
电视 台 的 ! 从 T-50 到 Su-57 ВВ Е”, 
最 新 的 产品 30 发 动机 用 的 束 是 留 里 卡 式 问 量 
ШЕ (ЗЕНОН)? ЗН ЕЕЕ ° 


Жиып 30 у НЕН ЕЕЕ ЛТ Јај ЕЕ ° 
("От Т-50 до Су-57 часть 2", Военная приёмка, Звезда, МОМ 2018), 
https://www.youtube.com/watch?v=JJ7V78zz7c0&t=1697s 
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СЕЗЕДІ 


ЕЯ АЯ [а] ШЕК 00:01) 
Р-22 ЕНУШ К ЕНІНІҢ; (2) Яды) 
АЙН ЗЕН» ЯП AL-31FP ЁЗ 1175 的 ;3 ) 
уиин о ЗАВАА › ЯП MiG-29M ОМТ 


ЫҢ Р-15 Active ВУП ° БПА ЯЯ НАЛЕ 


== ПАЛА = қ = 1% \у 7, 54 |а ПИЛА Л. рт =š | = | | 
HUB Ht РЕ ЗЕ НАР ZR EH ДЕНЕ BF Міс-29М ОМТ ДААТ д ДЕРЕК ET ң КЕЗУ ЕДЕН ЕЖЕН 60 у 


іш» КН о Фра з > ° ЕРИНО Е РРР › 27 БЕТЕНЧЕ Pp ae 


ЖУНУН] ° ТЕРЕНИТЕ ООЁ ° (ТЕН) 
ПОЗЕ ЖЕ ЛЛ ° 


Ясин EJ ЕРГЕШ ЕЧ е ТЕ ТИСІН ЗАГЛ 80) > РА ДЕЛЬ НИЯ УМЕН 
кешу анымен, Жы Я вены, ëE] ЕТ 
AL31FP、117 系列 发 动机 。 局 部 活动 式 向 量 ХОН Жаа ВО-ЗЗМК (43): МІС-29М 
ЕЕ НЕМЕНЕ ЕЕ» 由 於 喷嘴 OVT)-AL-31F-M1 - БА 30 ТАНА, 

ШОҚ» Ғ-15 Active ВУ р Б НЕНІ 


”中 的 向 量 喷嘴 都 是 此 类 - 


问 量 嘎 跨 一 方面 可 以 近 升 飞机 时 
可 控 性 ,但 为 一 方面 多 出 的 人 机构 必 然 增 
加 重量 ， 这 洒 飞 行 性 能 也 不 利 ， 因 此 癌 
ЕЕЕ ЕНДИ ИЕЛЕНЕ ЖИЕ 
增加 太 多 。 美 国 在 1980 МАНЫ 


ММРР Salyut #УА1-31Е-М1 ИЕТ РИУ ЕВА 
ЖИЕ», БК). НМ ЕТТЕР), |) ЕЕЕ ТЕАИ НЧ] 1000kg 


ДЕБОРА, сг 5 < (ПЕР £ ГИЯ š z PAZ ЕКЕН С Est А Е 


79 


ЕНУ СЕ Яя | РД МЕХ 55А ЕНЕМЕ ° 

РЕНА Н а) ааа АЕ 1990 ЕЯ] 
世 ， 例 如 美国 在 1993 ЕТ Н) F-15Active Е 
验 机 的 PYBBN = «181865 › 3 2078 = ， 

俄国 1996 年 首 飞 的 Su-37 的 向 量 喷嘴 增 重 
100kg › РИ 7 ВЕН › ЕМІН 70kg。 俄 国 
та ЕН Б 2 с а] u Ну [Ú] =: ШШЕ у, де БА > Ей 


PYBBN 喷嘴 为 参考 原型 设计 的 。 


2. 5 48 + E sË sË cl 3 yu фа 

ЖЕ йө т ЈАТА НУ И › ЕЕ АВ РЧ EU 
ТӘН ЫНЫ» МЕЙЕР» (НА 
ЕО» Ba ae EH ТТ 0 JJ (БА ТЕН ТИЕ 
JE) ° унн jak шелш Ju F ЈА > ШЇ 
力 逻 小 (或 是 活动 更 快 ); АА НУХ 
ВНР АСЕ) › п] НЕХ Selis HJ x l 
ЖИА» IE AE JJ › ЖУМА руг 
ЖЛЕ , НН ЕН ЗА, ЖІП, 
ЕНУДЕ ЛЕ? Не = н] БАНУ ТЕТ ЕЕ 
Е АЕА {©К ° РД Г 27 


-А. 


ЧЕН НЫП ° 
3. оо: 活埋 速度 
ТЕЛЕНИН [а] В З 7 77 ТЕ] > AL-31FP 活动 


Н-155 Крл 30 ЈУ ° ЯР ЕЈ 


的 Е-15 Active ЕНУ PYBBN = Ен 
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+-20  › ЖДЕМ 45 /Е/}7 ° 2000 年 代 克 里 
ИЕ ТЕ НУТ жЕ СН › ВЕ А1-31Ғ-М1 
用 的 嘲 嘴 活动 范围 +-16 度 ， 速 度 45 度 / 秒 ， 
用 於 RD-33MK 的 喷嘴 活动 地 转 +-20 ДЕ, ЖЕ 
60 有 度 / 秒 。 局 部 活动 式 噶 嘴 的 埃 活 优势 相 苗 明 
ЖЫ ° 

AL-31FP 25 上 Su-37 Н ЕЯ Ғ-15 Active ET Jš 
部 是 90 1078735 › ЧЕ] А ЭЖКЕЛЕІНІ 
ЕВЕ [F] Е ПЕНИ ° (|Н РУВВМ 的 活动 各 
ШЕТЕН ХЕ AL-31FP › ЛЯ 
ВОЛЕ ЭВАНС ЕСЕ АНИ де: A= [Е НУ 
Ж е РК ° ЖЕТЕЛ АО НУНЫ СЯ › НЫ НУ 
Ба П ° 


4. 5 jŠ р Sn Sp а: ғ 
яв Ани п] А ЖЕ UJ | БИЕ 
噩 的 活动 速度 ， 义 很 轻巧 ， 是 因 胃 他 只 让 超 
эж Бая) 8) › ЕНЕ ЕНУ ЕСС 
ДУ» ИЕЛЕ НІ РД Е › ер [АЕ ДЕШ 
Е 8] PUIS АПАН ЕЕ 
НЕБО» РК ЕА РУз 
ЖӘНЕН ун ШЕ АНУ ЕН ET ЖЕ А 
СНУ 27 8] › ЕЕЕ АУВЕ TH EE ' 1 
LAI JJH ° ЧЕ ЯСАТА ПА rH JJH › Ж 
БЕ JJ ЖАЙЫП P: PS T НІН ЛЕ ПН РК 


БН о 


— ` 


ЖИЫР» 


МАЕ НЫЛ ТЕЛЕН Pse (BS Б) ° ЗП 
JJ by JJ IRIS НЕЛЕР ТЕ › ББ 
Ін PE ila ВИЕ JJ ° НЕДЕЛИ 28 JE 
1518 МА КЕРЕ АТА АНША АТА ° 
ПП 1.5718 КОЙШ, ІНІ ФАН 
НЦ АОВ ЕЛЕНЕ ДІНМЕН 
(ЕТЕР. ЗН НРА ° „КЕТТЕ 
БАЗЕ» Г НЕЕ] ЯНЕ 
TE = ЖИ © АТ АА ЈЕ 5 


E P ЗАЛ» РУ НН ТЕ ФЕНУ 
问题 。 


О. өбден 0 Я, 1 Я 
ДҮРЕ Е-Е ? за У еа PI 
АНАЙ ° Зда АНУ н] АН ЕЕЕ › ПОЕ 


еа | | ж жы P 
Ф 
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в 
7 


—ƏÓ x 


_- — — ‹ 
. 


ЖИП ПЕНЗА, ° ПЕТЕР ЖЕ |F] s Pe 
ШЛУ ЕН ЭЕ › ЭЕ ТАНУ» ПКЕ 
FEL ЧЕ › ЯБ АНУ ° ЯН ЕЕ 
ЕС ФР], 28 ЕЕ ШЕ ЕЕ” III H. 


有 时 候 是 要 完全 知 问 量 推力 来 控制 飞机 › 这 
时 束 是 局 部 去 时 天 下 。 IEEE ET PEI › [е6 
推力 不 是 必要 的 ， 但 创 可 以 优化 氟 动 区 率 ， 
例如 退 和 党 起 首 奈 有 攻 舟 时 升力 中 心 鲁 稍微 在 
04627 › ПАЕЛЕЛВВЯ ОТАН › ЗЕЯ Я [Я] 
量 推 力 ， 可 以 在 产生 拾 冻 力 赴 的 同时， 将 推 


力 往 飞行 方向 送 ， 相 当 於 增加 有 用 的 推力 ， 
这 时 整体 式 喷嘴 较 佳 。 


ВЕРЕ ӨЛЕ WW Ea [u] ЕЗІНЕ 
(ІШ › {Н Su-57 НУ ЕКЕШ | РЕПО 30 | 
ПЕ У 7 80) АНИ РА ВННУ ВН 8-8 
т\), ЕМЛЕ Г («1б Pr ЕМЕНЕНУ КЕМ ° 


| 


<АГ-41Е1-Ѕ 078, БЕ 
МЕНТЕ КЕ 
ЕРИ 

(Рай Но) 


[9 2 : МЕНЕ ЖЕР 53:41 

有 表面 所 到 ， Җи Er ИХ ЯВНУ Е ЕЕ LL ESE 
JJ їй › 1175 发 动机 时 重量 可 能 是 
1380>1450kg， 但 官方 义 兽 公布 1175 重量 是 
160456 ° НІ ЕЖ» за пу НЕЕ ДЕ НЫ 
ЖАНТ ЛЕ ЫТ > Ә-Ә 
官方 公布 的 AL-31F-M1 重量 ， 有 1520kg 也 有 
2100kg ЗЕ ЗЕ ТАЗ Ж ЕНЕ ОТЕ 7 

УК АКАУ SE ЖЫК L Bs 9 ， 
29 ЗРК ЕЕ sr Pea: [8] › ЯПА Ар — 
БЕЛЕ», ЕРЛЕУ ° 


怎 麻 一 回 事 ? 会 不 会 影响 性 能 分 析 ? 


= У Е 


| 5 PE Валь ТЕН 
& 4 |] ? 

СЕВАН ЗЕЕ ЕН РСЯ А ЕЕ ш › Е 
重 比 越 六 ， 表 示 每 公斤 重量 的 发 动机 提供 的 
推力 比较 大 ， 系 不 改动 机 扩 衔 层 欢 比较 局 。 

不 可 ， 能 物 立 研发 生产 大 推力 航空 发 动 
人 稀 的 国家 只 有 5 人 个， 而 且 在 中 国 於 世纪 人 急 加 
入 这 一 行 询 前， 长 期 以 来 只 有 4 个 。 所 以 谁 
НЕЛЕ Ае ЛЕН ы ЕЈ та РЕ, йй 
ЖЕНЕ» НАХ ЕНУ › М 
ВЕРЕН НУ ЕЕ ИЕ дея е ІН) 
数据 ， 没 问题 ， 但 “发 动机 重量 | НЕЕ 
家 都 个 同 。 在 俄国 发 动机 重量 标准 中 ， 省 略 
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РЕ 498 ` ISIS S › УЕ Еа 2116 
Канта РУ БЕСТЕ ° ПОЗЕ HI er IRIS 、 
控制 系统 这 些 算 进 去 ， 所 以 俄国 标准 算出 的 
发 动机 重量 会 比较 轻 ， 美 国标 准 比 较 重 ， 法 
国标 准 更 重 。 所 以 俄国 标准 时 推 重 比 束 堂 比 
ЖОЖ ° 

以 АЕЗЛЕ > Р-100 38—50 ° ЯП 
采用 各 目的 标准 求 出 的 推 重 比 ,'AL-31F 是 8.17 
是 问世 代 最 局 ， 但 实际 上 如 采用 关 标 计算 ° 
只 有 约 7.8 左右 ， 比 F-100 小 。 这 也 就 是 很 多 
人 认定 ' 俄国 数据 洪水， 的 依据 。 如 果 换 算 
成 相同 栋 准 ,AL-31F ВУЛЕ Е LL @ ЕЕ F-100 小 ， 
РАРДЕЯ AL-31F ВУЗ ЯЗ (10 КИЕК F-100 | 
这 大 致 上 是 疫 条 时， 不 过 从 中 党 去 失 一 些 事 


实 ， 稍 后 讨论 


а ГЛ аңж 

ЛД ан Ж ЦВЕ Е › ЖЕТПЕЙ 
ДЕЛЕНИЕ РЕ Л.Ж МЕ, 64059 
РЕ ИИН» А ЕРНІ ЕМЕ 
规 重 量 , 去 乘 以 比较 小 的 美 规 或 法 规 推 午 比 › 
得 到 所 谓 ”校正 俊 的 推力 J， 36 AR 8 E < 
证 。 

美国 人 也 好 俄国 人 也 好 ， 讲 的 重量 、 推 
力 、 推 重 比 ， 贸然 是 目 己 的 标准 。 在 相同 栋 
淮 下 ,推力 = 重量 * 推 重 比 ， 当然 是 对 的 。 而 


22276 ЕЖ J БЕЛЕ Е ПУЛЯ › ДЕТ ЕЕ 

ЁЗ ` БЕЛЕ. ШЫН ТЕЛА ЕРУ», БАЛ ДЕТЕЙ 
ЖК, РИ ЕУ ЕЛ ТИН НЕРУ, НЕР 
ЗАЛ ° (ЕЯ) 


这 些 数据 ， 外 界 又 只 和 
能 真 的 去 弄 来 一 个 真 的 引擎 
重量 。 所 以 硬是 要 搞 公 平 用 同样 标准 计算 ， 


E 参 考官 方 资料 ， 不 可 
试车 量 推力 、 秤 


实务 上 根本 不 可 能 。AL-31F 可 以 被 求 出 责 规 
法 规 推 重 比 ， 是 因为 公开 很 信 ， 次 讯 比 较 明 
确 。 在 新 发 动机 这 构 据 公平 ， 只 售 关 关 诈 而 
Е о 

例如 俄国 1175 5 ДЖ», ЖІ ЛЯ МЕ J J2E 
14500kg › JEE LL A SJ 10 › НН 10 计算 
БЕЗ ЛЕЕ ЕЕ 1450kg ° НЕБЕОВЕАПЛНИЙЕ 
Йи ЕНУ ле 1380kg ° 2124 Еп 30 JJ 
ШІ» "ШІДЯЗНЕ не 117 ЛЕН › ЖЕНГЕН 
ИЕ 14 ° ИРННУЧЕЕІНУЕН 
ЕЕЕ Е LL ре › ВАРАХ 
据 此 计算 产品 30 的 推力 达 19 ІҢ ° 

АП ЖЕЕ АЛАН ДЕ , ЖЕТЕН LL: 


ЛП 30% › 
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14n 是 灌水 的 ， 应 该 往 下 修 ， 那 魔 该 修 
| 到 多 少 ? 用 什么 依据 去 修 ? 就 算 根据 
往 例 去 推 殴 ， 假 设 下 修成 12 好 了 ， 然 


КӨЙ (ос? 推 重 比 修正 出 来 了 ,发 动机 重量 


也 要 修正 啊 ' 堵 束 必 须 把 俄国 公 作 时 重 
量 加 上 控制 系统 竺 村 时 重量 › 问题 是 ， 
а ЖЕРЩ › 谁 可 以 弄 到 于 ? ВИГЕЦДЕ, 校 
下 老 半天， 对 同一 个 发 动机 而 言 

俄 规 重 * 俄 规 推 重 比 = 美 规 重 * 寺 规 推 
= ES ЛЕН = ИЕ 
711° ЙДЕ? ЖЕЛЕ НИНЕ) 
一 些 参数 ， 除 非 能 卉 到 每 一 他 发 动机 时 实 租 
来 统一 量 测 ， 个 则 丈 是 冬 冬 的 用 各 目 公 天 的 
数据 。 


З. тїр Ро ВЕ 


Ете { 
АЖ Г › ӨНУЕЕЕ, Hk n: Si 
AL-31F 83 F-100 › (СЕІЛЕНІЕЕНУДЫ Аы? 


15 010/89 2 ЕЕ Ға” ЖУН К ГЕ ЕЕ РСА 
去 做 分 机， А ТІРЕЛЕ 7 

Ыс, ПАГ Ее ТТН НУ МЕН 
ЗИ ЕН ЗЕН ЕЕЕ, НОЖИЯНУЕН ж ПП 
ТЕ ЗЕ ЕН ХЕ S ЫЫ, Жаа 
ЕНЕ РАНА НТ ЛЕ» ЙТІН Г ° PH 
БОЛЕЕ JISESHJ ЛЕТ МЕНЕЕ: › А ВНУ 


ПЕ ЕЕ ЕЕ ë ° 
ТЕРМЕ ЛЕНУ ТТЫ, ОЛА 
号 的 推 重 比 普 扰 影响 ， 这 名 证 好 像 很 突 才 ° 
因 名 大 家 都 知道， 战机 书 代 时 指标 之 一 驶 是 
ЗР АНУ ЕНЕ, ЯП А ЧАС ЛЕНУ 
ЗЕ ле 878.5 › 4+0 9 › 5 ГЕ 10, 


以 及 要 推 重 比 10 才 适合 超 音速 经 济 巡 航 等 等 。 


ПІН, АЛӘ ЕТЕНЕ АА, 7259 
[5] 88 а НУ ЛА =] фе ЖЕУТЕЛТ, ЯУ 
飞行 性 能 融 可 以 更 好 ， 或 是 载 更 多 电 了 于 设 全 
Қа” ГАИ За ° ЗЕЕНУни › 3887 
ЗЕ ЕЕ ЕВУ К 5] И Г ? Е 
=, НҢ БҚД, РЕН АВА › 
ЛА АНУ вет п] РА epi #l| F НИНА 


假 议 有 一 发 动机 › 推力 是 F， 俄 规 重 量 是 
Wr ° 推 重 比 是 Хг, ЕЗІН Еле Wa ° ЖЕНГЕ 
Ха ° РР у ЕИ = ж Е ЕН, PH PL 
Wa=Wr+dW >° 

假设 现在 要 做 出 推 重 比 是 у 的 和 飞机， HU 
用 俄 规 与 美 规 标准 可 以 多 放 的 重量 是 Мг,Ма; 
ЯЛ ЖЯ #7 
Мг+\\/уг=Ма+\\/а=[ ЕЕ =РИу ° В 


Mr=F/y-Wr ° 
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Ma=F/y-Wa=F/y-Wr-dW=Mr-dW › 

ЫП › Ma=Mr-dW 。 

сле › ЕЕ ҚК» ЯД ZFBJ:EE 
量 Mr ВЕ АА“ ПАБЕ ЈНУ dW › 35% 
的 Ма Я175 ЕЕ dW › 而 Mr-dW=Ma › 27 


И ОРДА ЕНУ Е ЕЕ ВЕ де “ЖЕНУ! 


上 面 讲 得 很 抽象 ， 以 下 用 数字 来 看 。 

假设 纹 动 机 推力 是 25000kg 。 
第 一 个 标准 的 推 重 比 是 10， 那 重量 就 是 
2500kg 第 二 个 模 准 的 推 午 比 是 2(2 НЕЕ 
Эту ле Г ИЕ) › 重量 束 是 1250056 ° С 
Ж Z, 10000kg 。 

这 个 多 出 来 时 10000kg ЭлЕМ ЕЛЕР 
缀 动机 重量 定 裘 的 不 同 ， 在 第 二 个 标准 中 ， 
这 10000 公斤 自在 发 动机 重量 内 ， 在 第 一 个 
ЖЕЛЕГІ» БАЛУАН Р ° 

现在 想 要 做 出 推 重 比 是 1 ВУ › 表示 
Л ЕЕ Хе. 25000kg。 那 用 第 一 个 标准 看 ， 扣 
ЗВ НУЕН ЕЛ, де 25000-2500=22500kg ° 
再 扣 挥 10000kg АУ ЖИ ЛЕН, ЖГ 
12500kg ° В Б.В ЕВИНУЕН Е › 
БЕН ` SE 789 ` ЖАС Аав АЕ 
12500kg ° ЖЕЛЕ ЖЕТ, ЛУ ЕР 


年关 的 重量 就 是 25000-12500=12500Ке 。 


读者 没 眼 花 ， 两 者 确实 相同 ! 所 以 对 於 
琶 动机 重量 时 定 尺 就 算 有 不 同 ， 也 不 影 继 生 
НУ ТЕН ЕНЕ ИЯ» jÉ ЕК Ж ЛК ҤЙ 


ХЯ | 


б.ч К јан Елы Шы 
大 7 

ваза А рой J ° "Га AL-31F 
限 F-100 用 同 标榜 准 看 推 里 比 具 的 比较 小 啊 ， 
推 重 比比 较 小 ， 拉 入 属 次 应 该 比较 低 啊 ， 和 后 
оС — 0 ? 

На F 2 НИ › БАП ИНН: 
AL-31F ВУЖ ЯРЬ ` ӘНІ ^а АХ 
F-100 ` Е-404 相当 ， 这 些 指 栋 一 样 的 话 ， 义 是 
[PJI NB AES з, 8095010 ， 荔 旦 的 发 动机 又 
де ЛА ВАРНА СЕ» ВЖЕ ХК Г 
в, ЭБЕН ВАЕ ЛЕ = К 27] › „Е 
РЕ" AL-31Fn 比 较 低 ? 甚至 用 法 国标 准 看 ° 
AL-31F 推 重 比 会 更 难看 ? 

一 个 重要 原因 在 於 ， 美 、 渤 规 发 动机 重 
量 有 算 旭 控 制 系统 等 的 重量 ， 而 控制 系统 正 
好 是 稣 联 的 弦 项 ， 贸 中 豪 涉 到 电子 控制 是 然 
ЖОПЕ ГУН. SH Eka РУ ° AL-31F EH 


RD-33 发 展 时 的 重要 突破 › ЕЗ Г ЭВАНА 
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控制 系统 ， 而 且 逮 不 是 最 乞 准 上 时。 所 以 同 功 
能 时 控制 系统 ， 饰 联 时 通 冲 萤 比 较 重 ' 使 得 
ЗЕЯ aH J PEBE ЛӘ Лк, БІЗ Аа 
ЕЕ ЕЕН ЛЫМ СОСЕН › РЕНН 
МЕН ДО ГЕ Л]\ ° 

НАУ Н #н, ПУ АХАС РЕТ 
Зат ану, МЕН е [225000 
БЕНЗИН 9851, ШБЕРРТ#ЯРИАНУ ЕЙ Se 
НЕ ЙЕН ° (НТЕРЧ29Э<6жНУ 
ТЕТ 29085 88 У ААУ › РАДЫ 
ВН ЭЗЕ ЕЕ ЕКЕУ › АСЕН e EP 
Желе (ЗЕЕ) АААХ ° 

эн › Е 88.735 УНУЙЕ У ， 
ЕЭ ШНА ЕЯ a ЕН ЕН ЕХ 
小 。 例 如 117 ФЕ НУР ЕТИШЕ ЕЕ 
ТРАЕ НКЕ Za S ИЖ, 不 
ЕНІ” ЗЕЕ шилен 
К AL-31F ВУЗЕ ° е › ЖБ 
AL-31F 数据 去 用 寺 比 例 的 方法 目 作 陷 明 的 校 
IE 117 НУ ЕЕ ЕҤ, ° 

олан ле” Б JSI EBE 2970 П Ет › 8800] 
ЖЕГЕ ЛЕН АНАР КЕ ЖЕТТЕН ° ЗЕ 
316252725 НУЖЕН › р El ЕНЕННІН 
局 部 校正 ° 


(- • ТА14-130-35 внял] ҖЫ L ЕСН ЕН ОРА e Es. > АСЫЛЫМ 
5771 1 [JE L 2 (ШЕП, лер 
此 辅助 动力 单元 而 设 
这 种 辅助 动力 单元 是 NPP Aerosila 研发 
的 TA14-130-35“ ,是 一 种 小 型 燃气 油轮 引擎 ， 


К 868х481х426тт › ЕЕЕ ЕЕ 62kg( 一 


ШТІ 

su-35 在 两 发 动机 之 问 的 机 身 内 部 增加 
了 一 个 埔 助 动 力 哩 元 ， 能 完全 独立 於 地 面 支 
援 设 备 便 独 自 提 供 动力 与 电力 ， 这 包括 启动 
ІЛ ЕЕ ШІ, 


в 65)» ЕЖЕ 0.55kg/s › ЖЕ ЖИЛ 
5и-35 ТЕ 
27 Ée < [АЈ 
2 ЖУЛ] 
ВУЛ, ° 
Sukhoi 
械 设备 增长 、 为 电子 设备 供电 、 Ñ. 7 | се 


№, - ІН. z \ | 
РЕВ АА › АРНЕ НЕНИЯ, _ $и-35 Е КИМ лия, РИЯ 


雷 系 统 ， 包 括 提前 开 空 调 ， 增 加 舒 庆 性 。 另 Да, 
外 他 有 自己 的 发 电机 ， 和 能 於 飞 行 中 供电 27 。 — 3.7kgs/cmA2 › 55340838 120kW › НЕЕ 


(ЕНДЫ БОЛОН Тт, 1 个 小 73kg/hr 7» 8202 143 马力 (105kW) › {ЕЁ 
(200/115) ВЕ 7] 30kVA; 能 在 海拔 10km 以 下 ° 


Ксы +-60 Ж СЕ КЕЕ E| 
ЧЕХ ЛЕ ЕЖЕ ° 
Е BE m >< BJ = В 

为 3000 小 时 或 


54-35 ЖЕР АА ГТЕННЕНІГІ ° Sukhoi 6000 次 以 动 ,但 按 
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ҮН 5 2.5Кт ЕЗ 3.5km 
ДН Е rH ЖЛЕ 
| 军 的 高 原 起 降 需求 而 改 
良 的 。 

ТА14-130-35 的 发 雷 
机 是 “航空 电机 公司 


(Аегоеіесіготаѕћ) 47% 


GT30SCh12 交流 发 电机 。 


其 转速 每 分 锌 12000 转 ， 


ТА14 7870) 2787г ° ЕЕ 

照 计 算 可 以 达到 12000 小 时 或 15000 次 启动 
”。 相 较 之 下 ， 以 往 的 附加 於 发 动机 上 的 
GTDE-117 LIW ZU GTDE-117-1M РЕ Т p 


7175 90 Pš 110 677 › ВЛ ЕН Уга Е 


НЕШЕ 120/208У > 400Н? 

Н/Е, 21% ЗОКМА › ЕН 166, НА 
2858] ° ЕН) ТА14-130-35 的 结构 本 来 就 有 一 
旦 图 弹 在 发 电机 的 安 宕 位 置 周 图 ， 因 此 接 上 
发 电机 时 ， 线 乎 不 影响 ТА14-130-35 BJ T ° 
(МЕн [Е СЫ › ЗЕМ СТСР-36-150пЁЯ 
ТА14-130-35 ФЕ ` JJJ2 (ЕЛ 
81 514 ° Fe Rü E 0.58kg/s ` #7] 
3.4kg/cm^2、 供 电能 力 ЗОКМА - ЖОН 6 
74kg/hr ж ЕЧ ТА14-130-35 #š`E [5] › {Н 
GTCP-36-150 257204827722 109kW ;重量 73kg 
ПАРЕНЕК 0.679kg/(hr*kW):f&)* 
ТА14-130-35 НУ 0.608 kg/(hr*kW) › 88у 27722 


ЕН ш: 0.67kg/kW Ж № 1% HJ 


0.542Ке /К\\/ "3 6 


ЕЯ ТА14-130-35 50177 6Т305Сһ12 ЕЕ, УЖ 
ЗОКМА › 5 6 ЕЗЕР ° Aeroelectromash 
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ТА-14 ЖА У] 8 BJ 80) JJ ЕН Ju ле МРР 
Aerosila 研发 的 新 一 代 畏 助 动 力 单元 ， 初 始 型 
ТА14 最 早 用 於 Mi-171 直升机 ， 於 2001 年 通 
ЖЕР › 107 апу 2000 小 时 或 4000 
次 启动 ， 稍 后 已 提升 至 3000 小 时 或 6000 次 
ЕХ) ° ТЕ TA14 的 基础 上 又 发 展 出 供 路 114 使 
用 时 TA14-114 以 及 供 Үак-130п2 ЯНУ 
TA14-130 ;他们 相 过 於 基 本 型 都 有 重大 礁 步 ， 
例如 TA14-114 改善 委 机 人 条件， 使 可 以 轻易 用 
於 不 同 种 类 的 飞机 > ТА14-130 改 得 更 多 ， 包 
括 、 改 亚 密 封 机 制 久 省 油耗 、 在 从 氟 口 使 用 
格 机 构造 以 确保 结 冰 时 仍 可 使 用 、 改 善 供 油 
PPS А ЛЕН ЫТ НЫН те (ЯА 
型 的 启动 高 度 是 5000т 地 面 或 8000т 高 空 ， 
TA14-130n 则 | 提升 到 9000m) 等 。TA14-130n 在 
2005 年 通过 国家 级 试验 ° 

发 展 出 TA14-130 {& › ХРЛАТ 
出 各 种 用 於 21 世纪 和 飞机 的 版 本 ， 包 括 供 
Mi-8AMTSh ЕЯ Mi-8VURD 直升机 使 用 的 
Mi-28NM 25 8 É JF FG BS 
ТА14-130-28 -Su-35 的 TA14-130-35; 以 及 Ka-52 
攻击 直升机 的 TA14-130-52 等 。 其 中 ， 
ТА14-130-35 一 开始 供 50-35 使 用 ， 俊 来 也 用 
Те ЕЛІ Su-34 ° (ТЕН Su-35 的 大 寸 改 


Б › НС» ЕЕ ЗОКМА 的 国产 


ТА14-130-08 、 
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GT30SCh12 交流 发 电机 取代 功率 20kVA 的 法 
1% P/N20032 发 电机 › ВХ EJ a JZ Е Е 


10000 т 59 


3. 22 GTDE-117 Ж В 

辅助 动力 系统 是 УаК-130 - 50-35 广告 上 
的 宣传 重 和 之 一 ' 验 调 有 了 辅助 动力 单元 和合 ， 
飞机 更 具有 目 主 性 ， 可 以 完全 不 千 地 面 动 力 
НИЕ ТАС НИЧЕ РА БЕВХШ УШ ° ЯЙ, 
连 Su-34 在 国家 级 试验 和合 期 也 试用 
ТА14-130-35 › “Теру з= FE ЙС ° П] 
Міс-29- Su-27 ЖИН ЭРЛА БЕРИДЕ д: 
5-27 Вх MiG-29 不 是 也 可 以 用 附件 箱 内 的 
GTDE-117 ТЛЕ ^ ВОЛН 
航 电 系统 吗 ? ПО НН СТОЕ-117 Ju 535 
充 计 局 的 介绍 上 有 有 时 候 了 世 称 СТОЕ-117 7990] 
ЕЛ» ТТ 2000 年 代 以 俊 癌 世 的 
Yak-130 8777518 ? 

在 发 展 MiG-29 БИ 50-27 Кр, ЖЗНЕ 
АУЕ тата El Са» ЖК ВХ 
ШО BJA p a Я AGB [И ЕН. РД, ° е EL zz 
HJ JS te Ийе РЕМНЕ JJ #8 ° ЕРЕ ес, 
РЕ I| šI BJ] 71 ҚОНА жаН Уну ЕЕЕ › 
РТР ЕТЫ 1] 8025872776 : ЕСЕТ BX BJ 
Ар БЕЯ ТЕЛЕ 25 5ë БАНИ BJ) 7] Zx Së HJ JJ 


Ë ° 


аду 


ЛЕНИН? ЕЖ 
АОЫНУЕН ` ЕЕ ` PA 2 a PA BJ ° за 
Pet а PA HES ЕНУ J Jus ys ЯВА] ЯН 
887)» 为 外 在 夏 动 时 ， 可 以 用 上 拨 动 机 币 动 发 
ЕЛДАНА, › AS Pau УК БАЕЛ ° 5и-27п 
MiG-29 НЕХ ле GTDE-117 ЖА мн 
H | 2 › ЕЗ ТЕКИЯЕЛЕРІ, НЕЕ УС ВХ 
Ш/{@ › ЭБИ ГЕЛЕН ШЕТ ЫЛЕ ШЖ 
РАЗНАЯ ° 

鱼 时 设计 好 gj 四 法 是 ° 用 GTDE-117 市 动 
ЗЕНА НА ， 发 动机 不 要 此 火 ， 只 是 训 
АЗАН Е ЕЈ ЕН 596 а ЕЖЕ ВЖЕ АУ УН 
ЁН БЕ НЫЙ ° НЛ, ЗА] ХЕ № ВЕЕР ЈА 
[Ял F ЖАЯ ЕХ БИ ГН ХЕ EH ZE дч 
т. 

但 实际 使 用 时 ， 在 GTDE-117 的 动力 传 小 
给 玫 浦 以 及 发 电机 时 过 程 中 有 一 些小 问题 必 
须 改 民 。 因 此 Su-27 家 族 的 GTDE-117-1 08у 
消 这 种 “动力 单元 模式 у ° ЕЯ › 50-27 
25) ЕНУ GTDE-117-1 闻 不 能 在 不 启动 发 动机 
时 测试 模 械 导航 电 设 和 伴 。 和 这 棣 的 证 在 疫 有 地 
面 辅助 设 科 时 ，Su-27 ЕЕ ЛЕ 
[ШШЕ ? 他 是 用 GTDE-117-1 ВЕЈЛ › me 
石 发 动机 在 最 小 功率 下 过 作 来 近 供 动力 ;在 
йй Кн 30 分 键 做 飞行 整备 ° 

要 注意 的 是 ， СТОЕ-117-11752 Шш] JJ 7: 


0 Чело Г НЕ Ж=Й {ЕЛЕШЕ ЕНУНУ 
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ӘТЕШ ЖЕ 0] ° 5и-27 > 50-33 НУ 
GTDE-117-1 以 外 的 其 他 型 路 ° 如 MiG-29 В) 
СТОЕ-117`5и-27М ЕЯ Su-30 的 GTDE-117-1M 、 
以 及 衍生 型 VK-100 ЕҢ VK-150 束 部 有 动力 单元 
Ез ° УК, ВЕРА НЯ E JJ ИЕК, УКЛ 
Su-27SK 也 是 用 СТОЕ-117-1 ° 然而 他 的 启动 高 
Бе 2500т ° ПЕ 36326 F › ЯН ЗЕ] 3500m 
ВЕ В) ° 而 这 个 家 族 中 能 到 3500т БИШЛЕ 
部 有 动力 单元 模式 。 因 此 中 共 的 5и-275К 可 能 
已 用 改 民 GTDE-117-1M， 是 有 动力 单元 模式 
的 版 本 。 

ЕР ӘЛІНЕ ЕН ° МАЕ J 3] 
GTDE-117 的 称呼 有 很 多 种 ， 有 油轮 所 动机 
(turbo starter) ` ! 动力 是 元 (power unit) * 2 
全 有 时 候 也 称 他 为 ”辅助 动力 单元 (APU) ° Ж 
ЖАЙ ЫК › ШЕ GTDE-117 п] ВН) 
Лл» ШЕ ЕЛЫ] ° АН ЕН ЗЕ НУ Е 
іле? АЕ FH iy ЫЛЫАН ВА АЯК Б TH ЕЛ 
Жайкы, Ное А СУ Б S АЛЖ ° 
ОП ЛЕТТІ ЕШ ЕШ ГЕШ ЕЕ 
辅助 动力 ， 而 纯粹 只 是 地 面 辅助 动力 ， 或 是 
ЛЕТ ЕР ЕЕЕХ 1 Н ° ТА14-130-35 则 是 
骤 格 十 裘 上 的 辅助 动力 系统 。 他 有 目 己 的 发 
ВЕ › 能 在 飞行 中 提供 辅助 动力 。 


( “/6ТрЕ-117 ЕС ° Б Аа /a /NER RAD RN N° 
ПУ 1 25 Ze : JESU 1, АЯ ` ЙЕ ЛЮ ` АИТ ° (F rb) 


( A)AL-31FP З/У Е СТРЕ-117-1М ШЕҢ (ТЕ Жи) 


[= а и A S] 
1. СТрЕ-117-1МІ zz: = 

ДЕРСЕ) И › РДЕ AL-31F  УЛЕНУНУ 
动 司 是 附件 箱 内 的 СТОЕ-117-1 „Но | > 
反动 后 沙 痪 附件 相传 动机 稀 来 转动 主 发 动机 
JEE ЖЕ ЛЕРІНЕН) | ГРН | 
Т.Ж E 49 > 5и-34 ЕН 50-35 部 使 用 了 
6Т0Е-117-1М19 ИЖ, ХО 
标书 的 内 容 , AL-41F1-S 发 动机 的 VKA-117S [fJ 
件 箱 是 跟著 GTDE-117-1M1 启动 机 的 ”可见 


Su-35 的 启动 器 是 СТОЕ-117-1М1 ° 


受 动机 扣除 推力 以 外 时 剩余 动力 是 寿 由 
КИЕ ТА агн У ° ИЕЛЕРИН ЕШ ЖНА 
јан ` ЗВ ` ЯНА ЕЕ НЫ ОН ИЕН ° ӘРЕ) 
ВХ аа АСУ 807 JJ SK HHI PF48506 SG ВУ › 
НЕВА ЕЕН Я IE IA SESA › IH] З НУН 
Ө ФУ е 7 ЖЕНЕ А ДК ЭҢ J: 
ЖЕН ° Su-27 ` MiG-29 АЕ 
上 分 区 出 来 ， 二 接 安安 在 飞机 上 “， 和 这 样 可 以 
ШИЕ ЕЛ ӘНІН ЖЕН ЕЛЕК id F 
箱 的 代号 是 МКА ° 5и-35 的 附件 箱 型 号 是 


ОЕ-117- КЕ Su-27M 、Su- š 
VKA-117S!33 А 每 套 造 价 约 1350 s А А GT 117-1M1 xE Su-27M - Su-30 所 用 的 


GTDE-117-1M Ну/]МЇ нг Б.Я ° 88188027 
>< 110һр › ДЕ 2500т ЕЗ 3500m = ЕРУШІ 
НЇП 88пПЕЯ 84һр › А-Т 680х212тт › ЕН 
43.9kg1*” 。 这 些 数 据 细 GTDE-117-1M 相同 ° 
”但 GTDE-117-1M1n 的 重大 差 办 是 增加 了 和 无 氧 
点火 功能 ， 这 种 功能 是 为 了 在 高 空 时 可 以 
ШЕ ”不 必 靠 供 氧 系统 就 能 局 动 。AL41F1-S 也 有 和 无 
КИ зе ИЕ ЛЫР РА ШҮ gs: 

И БОО лр 


$ тї» * 
Е 
=, z | | {= > 2 о 


[ 
| Ék. 
2 


АІ-31ЕР РУЯАВЕИЯЯН(УКА, ҰЯ ЕН [НЕД ° 

r РЕАЛИИ Y 5 ВОВА EE] 

УКА ЕАУ Н о ЕЕ iB 0 80777 E.J УЕН Е ЕЕЕ 
р УЕ ЕСЕ ПИ 
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КШ УЕ АНХ (а starter) › 用 来 目 辅 助 
877 ЕН СНУ АЕ Е ЕЎ BY EJES BJ Нун ， 
进而 带动 主 发 动机 。 例 如 11-114 的 5-65 空气 
启动 器 就 是 直接 用 高 压 空 气 推 动 浊 输 ， 构 造 
非常 简单 因此 重量 很 轻 ， 只 有 10257951 


Su-57 的 AL-41F1 发 动机 用 的 局 动 媳 是 空气 - 


燃气 启动 器 (air-gas starter), 称 为 STVG-117”′ ， 
他 征 由 辅助 动力 间 元 取得 融 司 宪 氟 后 再 进 一 
步 炊 烧 ， 而 和 后 才 推动 油轮 以 送 动 主 发 动机 ， 
ЁШ 7тхт\, u] АНЕ >, 因此 比 GTDE-117 
{8 Z (СТОЕ-117 是 42kg › 5ТУС-117 只 
22kg) › ЧЕРАЕЕЕНАННУ Е АБЕН › {Н 
动 功率 也 大 很 多 。 
Жан же? ЖА НАХ 
8а (аіг starter) 
(аіг-ваѕ starter) › й: 
Е 27Р Е Pr НУ 45 
ЗІҢ ЕЛ JJ JJ ВЕ л: НУ те) 


25 (ы ЕРЕЖЕ 


1-14 БЕРУ 50-65 “БФ. АРТИ ИЕ ВЕСА ua EL р з а ЕРІ 
Я ЕЕ ВЕНЫ ЗЕНИТ, БЖ 10.249 › НЕ 


ZA з 245һҺр › ЕЕЕ СЕРЕ о Красный октябрь, Коау!а.сот 


Шан)? КІН АВЛО 


可 以 较 小 ， 而且 可 以 
жн ВА ЧЕ ЕНУ НЫ Їн 
СТОЕ-117-1М1 仍 保 
有 GTDE-117 Е, 
ГОРЯЧЕЕ НН › 


п] P, t, М ЗЕЛ ЖЕ 


5и-57 #7 STVG-117 ЕЯ ЯНА ° ИЛ ЕЕЕ НИНЕ НН ТЕНЕ] 
Ж» ШУ TARR * ED) SS 化 GTDE117 Т _ А 
K = Ёз ZA 

Ж, 172 22kg › {НВС 125hp ° Красный октябрь, koavia.com ЕК #= даха 
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Жн ЕН ЕТЕШ Нн, ПЕН С 0 5 
РАЗН ` ЙОЗЕ ° 1 ПЕ НН > ТА14-130-35 的 
Ін БАЗЕ З И ЕТЕТ БЕЛТ АНН ЫЕ ЕН [К.Е 


ВЕНУ РА › E 6TDE-117-1M1 ХЕРД АХ 


Каден У 3 m. 

这 种 启动 系统 的 配置 显然 业 非 最 佳 化 。 
РАН 0 80777 P СНУ АЕ 34 438 Е Je УЕ 
ДН ЖОНУ 71 A EL pe PSG Вав > 809) 
器 也 要 多 出 和 目 己 的 压缩 机 的 体积 与 重量 ， 例 
如 GTDE-117-1M1 重 43.9kg， 而 Su-57 的 
STVG-117 /7 ГАБА eE E ku > ПП 
且 只 有 22kg ° (Bë АСАУ ае ЛАВ] 
НЕЗ (u де XS ea ЕТЕ: 在 发 展 
Su-35 时 ;TA14-130 与 GTDE-117-1M 都 已 是 量 
产 设 备 ， 人 小 幅 改动 后 立即 可 用 。 而 如 果 用 空 
气 式 砂 动 器 ， 吹 然 很 轻 但 启动 功率 不 铬 (例如 
ЕҢ ТА14-114 挫 配 的 SV-65 扩 动 功率 只 有 


45һр* 1) › ТЩ Su-57 的 STVG-117 ЕАН 
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动 器 则 是 全 新 构造 ， 约 2008 年 才 问世 “， 半 
ѕи-З5п 27 ОЈ ЯБ ЗРК ° 55—771] › 50-57 
的 VSU-117 HB BJ 877 ЕЯ yú HJ ВХ 80 JJ) 2 2 
因此 也 有 可 
能 是 ТА14-130-35 У е РД СЕ 
ЖАНЫ» РТР Л 5 =e PA 8) Е С РУ ЕК ° 

23 НЕЕ 90780777 СЕ Ж 
ЖАНА ан ЕН ZE АЛА ЖАНАШ ин А 2 ra Bë 
ЖАППЖЕЕЕХШЛ, GTDE-117-1M1 ЙІ На Ж» 
ПІН ЕЖ Е ХАРЕ › заз) Za Sü 
нна НЕЧА ма 
GTDE-117-1M1 启动 器 比 起 两 台 5Ту6-117 ру 
ан ° ЛН 07А 43.8kg ЧНУ 59 п] 
ЗЕНУНХЕЛ АВ ° СЕ А» Ж ДЕЛШ ЖЖ, 
实际 上 辅助 动力 单元 的 可 靠 性 很 高 ， 不 见得 
В ВЕ у 而 增加 重量 ， 因 
此 5и-35 使 用 GTDE-117-1M1 ВУ) 7917 
损 力 更 高 的 优点 ， 但 主要 原因 应 该 是 技术 上 
НУЛА 5 


120kW ° EE ТА14-130-35 2% 13%, 


Ч HT 


三 ， 电 力 系 统 】 

Su-35 的 Irbis-E 2350725466855 
503 的 Su-30MK ЕЕЕ» 2007 年 3 
НИЯ ЗЕ тале ° НОРУ 5КМ Ну 
雷达 在 Su-30MK 上 测试 时 ， 只 用 1kw >É 
党 功率 测试 ' 与 Su-30MK 原来 的 N-001VE 
一 样 ， 就 是 受 限 於 Su-30MK 的 电力 供应 
B 71° ЕЕЕ — as HB n] РАЖИ, Я, › 5и-35 
的 电力 配置 需求 与 Su-27 便 有 很 大 的 不 
[ë] ° $и-35 хе г. SE ЖЕНУ PB У 
HUN ЕВ 55052 дали Н TU, АЗАНҒЫ 88. 


GP АЛУҒА А ЕРЕКЕ ГЕНТУ › TPE 22 АВ jas 


PJ rr EE LE 


ВІ 50-27 — УВЕ И] АВНЕ Su-35 
НУН ? ЕННИИЛНЕЛФЖМНЕЯР 
ЕНЕ. 77 PFE] › 5и-35 的 电力 系 
ПЕЕ Ж, ПІН ЯКЕ ЖӘЕ 50-27 
By 电力 系统 看 起 。 


1. 苏联 时 代 的 GP 系列 发 电机 总 成 

Su-27 ВУЗЕ В, 7] Ж tE BL ЛУ ЛБЕ 
ЯНРУНУ GP-21 88808 ПЫН ХР 
ËB. › НЕЕ ТАЛУ EL 2 EB. ° 

1970 НУ Е GP ЖУАН 
> AES 218 ДЕ НВК BIB SJ] аа З EB PS В +E 
一 起 ， 共 用 工作 流体 ， 因 此 正式 名 称 是 БЕ 
Ван EB PAG X, 1° ЕЕ ДЕН PEB SU] ДЕ 
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J ДЕ BE ЛЕ Ж рт ЖЕ. ЕЛ Su-27 НУ GP-21 ° 
https://v-kip.com/privod-generator-gp-21 


ЕНТЕЛЕП АЕ аа 88 
ТІЛЕП 21) ЕСТ ， 
НІН ЕНЕ 
кент» жен 
定 电力 ， 该 工作 流 
ШЕН Б 
воља pin É 
GP-21 编 成 就 包括 
GP-21-03 = ЕЮ ЕН 
ов 以 及 


GT3ONZhCh12 285 


GP ЖУ ЕНРЕСРТАУНУ Е 
ЕЕЕ. бТххМ7ҺСҺ12К(Ж# он 
30,60,90,120 Ла) ° ЕТ 
бОКУА 89 GT60NZhCh12KV 
(ГЕ ЗЕ) 


НЕЗ, БН АМС-10 


液压 油 ; 44 | 504х235 тт › 8 37Ке ° 8 СР-26 › М МУЖ 120КУА 的 GP-22 等 ”。 其 


117722 30kVA › ЗЕЕ 208/120\ 582 400Hz 的 Ч СР-23 ВЯ СР-25 хе: 60КМА 但 前 者 重 52kg， 

三 相交 流 志 ”““。GP-21 除了 用 於 Su-27， 也 用 НА Ап-124-Ап-225 等 大 飞机 ,后 者 重 43kg ° 

№ MiG-29 战机 以 及 Tu-334、An-148 等 客机 。 ”可 用 於 Su-27、Su-30 ЗЕЕ" 5 СР 系列 发 电 
除了 GP-21 外 ，GP ЖОПЕ МЕЕ ° 


功率 60kVA 的 GP-23、GP-25， 功 率 90kVA 的 


GP Я ЕВА 


37 52 43 63 74 
28 ЕЕ ЕЕ (Ке) 


ЕЕ 7 GT60NZhch12 | GT60NZhCh12 | 6Т90М27ҺСҺ12 | GT120NZhCh12 


电压 (V) 208/120 
频率 (Hz) 
12000 


(88/27) 
m | ее е |» ш _ 


揉 用 的 飞机 Ап-72, Ап-/4, -/2, 5и-27, 54-30, | 11-76, Ти-204 Ти-160 


Ап-148, Ап-158, -124, 1-96, Ве-200 


Ап-178, Yak-42, 


Ти-334, 5-27 
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2. 新 一 РС ду w 18 8 = 

而 较 新 的 俄国 飞机 ° 如 УаК-130 2228185581 
改 民 型 MiG-29， 用 时 是 比 GP ЖАЛЫ ЕНУ 
PGL 系列 驱动 强 - 纳 电机 编 成 ， 由 ”水 蝇 设 计 
局 | (ОКВ Кгїзїа!) е], ВЯ ОР 257] НЕЕ 
НЫ т\ ДЕ Е а Б Р EH ЕНЕ — EB A TE 
用 工作 液体 ， 差别 在 於 PGL 系列 是 改 用 燃油 
ЕЛЕ ЕН ЕСПЕ», Ч ау ДАХ 
БЕУ › ПП НЕ) ЕЙ Y АА 
ЖЕУ СИЕ ° ЕА ЗЕ НАН НЫ Ak EA 
НН але? ОЈНАЈАН ІІ Se 8) 
АУЫЗ › [ЕЛУ ЖЖ, Я ВЕ КНУ ЯН 
ТЕРРИ ДЕНЕНІН ЙІН ОН ЖАН СН 
Ра, КАБАН ЕУЛИЕ ° В 
如 AL-37FU НЕЕ НН ЕНУ ВЕРУНУЯХ РА 
РАЗИН) › ЕРЕВАН 5673880 ° 

PGL ЖОНЕН ЕН ЖЕН] 
НЕЕ › ТШ НИИ НАЯ 5 |А (ж 
ЖЕЛІНЕ ИВ У] КАБЕН НУ СВЕТЕ 
效率 “。 人 入 口 处 工作 燃油 的 温度 在 摄氏 
607120 Л › ЕЕ НАУ 55%^105% 
件 下 维持 发 电机 12000п 1/7727 90 › МН 
400Н2 ЕАУ 2 xE +-1% "发 电机 的 调 
ЕЕ АЕ МИ-5ТО-704Е > 1501540 、 
20-160 等 国际 规 鞭 PGL 系 列 的 可 靠 性 很 高 ， 


ШЕЛІ ОЕ РАУ Л аҚ НЕЕ: 例 
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ЯП 95 БАНАН) › ЖАНИЯ ЕЛИНУ В X 
大 修 凋 期 迷 到 30000-40000 小 时 ”。 

任 发 电机 方面 ，GP ЖОПЕ PGL 系列 都 是 
用 航空 电机 公司 (Aeroelectromash) 研 性 的 ， 
па) PGL 系列 所 用 的 发 电机 修改 成 用 次 
油 冷 创 。 

PGL 系列 驱动 秋 - 发 电机 铅 成 型 路 很 多 ， 
JI Е ЕН ТЛЕ ЖН › 
СЕКТЕ За 58) 2000 857)“ › На ТАЙ ОН 
АПРА НУКУ 300 万 小 时 ““。 例 
179 16КУА #7 РСІ-130 (Н) Үак-130 #1) - 
ІЛУ ЗОКУА 的 РСІ-21К”° 、PGL-40-2 (用 於 
MiG-29 改 型 )、PGL-30M( 用 於 MiG-23”)、 功 
这 60kVA 的 PGL-80 一 ， 亦 有 不 明 型 号 的 
8ОК\/А`°° .- 150-250kVA 版 本 ° 

PGL ЖАЛПЫ а- ӨРЕН рТ ЛНУ 88 
Ас GP 系列 所 用 的 略 重 › (НП ЕЕ ааа 
起 来 以 俊 反 而 轻巧 许多 。 以 同样 是 ЗОКМА НУ 
PGL-40-2 - PGL-21K ЁЯ GP-21 来 比较 ， 前 两 者 
发 电机 14ке › ГНУ 12kg 多 2kg (НЕРЕ 
起 来 以 合击 两 者 是 25kg' 反 和 而 比 GP-21 人 少 12kg。 
如 采 把 省 略 专用 冷 创 油管 路 以 及 可 以 不 必 更 
ҚАН КЕЛЕЕ , СРЕ АЕА ° 

PGL ЖАПЫ аа 888 р Е 
Жж. > Үак-130 ВЯ MiG-29 96.7731 Г 


РСЇ-130пЁЯ PGL-40-2， 甚 至 MiG-23 也 用 了 


PGL-30M > 50-35 ЕЕ НИТ ЖИЕН ЕЕ ЕЕ 6 АУ Дан РЕЛ СЕНЫ ЫП F ° 
Г) ` ИЕНІ ив- ӨРЕН СЕНУ ° НЕ 


ПЕРЕН Е 2 就 要 优 电 力 禹 水 来 探 讲 。 右 十 PGL 


PGL ЖАРА 
ЖЕ GIxxNZhCh12T ЖУУ 85 
Ве ° ЖТТ RE 
ЯТ 16, 30, 80 =, РЕМ 
ЕНУ ЗОКМА «150%25ОКУА 
ЖУ», (ПЛЕНУМ ! TJ, А9 


Aeroelectromash 


Кина) (OKB Kristal)#7 РСІ Ж ЕП ОАЫ РОН ЖК L ТЕСЕ ° 
ООН н ЗА ° ЕЕ Yak-130 НУ PGL-130 › КЕ MiG-29 Ж Z zE/ 
7 PGL-40-2 ° 7/Z/Su-35 ву т 60kW ВУ РСІ-80 БЛІМ ЕЕЕ ° 
(OKB Kristal, http://okb-kristall.ru/catalog/) 
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НІ 152 


VOI&uI D PGL-130!°° pGL-21kK! pGL-40-211 РСІ-8019> 
尺寸 (mm) 517х27/0х156 510х225х220 478х227х227 И 
重量 (kg ШЫ» 


Е ЖШ) № 力 | 7~16 10%20 6%18 
(kg/cm 人 2) 

ТЕЛӘЙ | 1700 2400 2750 
(L/min) 


НІ Ж 4500%8650 11380%18612 9323%17442 Ра 
минем ше (|е 1 
发 电机 型 号 GT16NZhCh12TK™ | GT30NZhCh12T™’ | GT30NZhCch12” | GT60NZhCh12T ™ 


ВЕ Ем) 208/120 
fn | НИ 
А: 12000 


功率 (kVA) 


广 解 *60kW ЁН 30kW 发 曙 机 的 重量 差 6kg， 敬 式 的 GP-25 ЁН GP-21 编 成 的 重量 差 


也 是 6kg。 据 此 推算 PGL-80 <] 31kg。 此 外 60kW 版 本 的 PGL 的 单位 功率 重 


量 约 0.5kg/kW*”， 依 此 计算 60kW 版 本 是 30kg ° 
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3. 5-30 пе Я ЖЕ 

Su-35 合用 多 人 少 功率 的 PGL ЖЕЗ ШЕ ?不 
炉 先 编 苞 一 下 若干 型 号 俄国 飞机 的 二 力 配 
Е о 

先 看 Su-35 НҮЗЕНІЗЕ Su-27。 其 电力 来 源 
是 两 个 功率 30kW 的 GP-21 发 电机 。 当 其 中 1 
具 发 电机 故障 时 ， 另 1 具 可 超 限 发 雷 50% ° 
ЫШ ЕҢ 45kW 电力 2 小 时 ;此 时 战机 没有 用 电 
限 各 |“”。 这 数据 意味 著 Su-27 基本 型 的 全 机 耗 
ЕЕ 45kW 以 内 而 供电 系统 则 多 供应 50% 
的 余 量 。 另 一 方面 ， Su-27 雷达 平均 发 射 功 率 
1К\/ › ЕНЕ НЕВЕ ОЯОЧОЦ Е 


入 功率 的 比值 ) 约 10% › АН ЕЕ eJ 


10kW“， 全 机 系统 扣除 雷达 用 电 需 求 约 35kW ° 


当 2 具 发 电机 都 故障 时 ， 应 急 系统 将 电池 的 
Ваар 1.6kW 交流 电源 供应 给 应 急 地 
路 ， 只 能 维持 最 基本 的 安全 需求 ， 此 时 战机 
无 法 作战 ， 需 立刻 回 航 ° 

1980 1 Su-27M( 即 老 Su-35) 时 ， 由 
於 下 力 需 求 增加 ， 因 此 计 画 改 用 60kW 的 
GP-23 ЕЖ ӨНУ ° СР-23 本 来 是 用 於 
Ап-124 ` Ап-225 ЛЖ › = 52kg， 俊 来 
Su-27M АННУ = (ЕАУ СР-25 + ЖЕ 25 
60KW {Н 85 = 25 43kg ° НЕЕ GP-21 ЕЕ 16%5% 8 
量 则 多 100% ° РАЕН Su-27M 的 用 电 


量 级 : Su-27M 的 航 电 编 重 约 4000kg， 是 Su-27 
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НУ 1.6 {#, ТЕГШЕ [ез КЕЛЕ НЯ 
入 与 重量 呈正 比 ， 据 此 估算 雷达 以 外 的 耗 曙 

是 56kW > ПП Su-27M 的 N-011 雷达 平均 功 
在 能 量 效率 约 10% 情 沉 下 输入 功率 
7 20kW › šE ЕНЕ [КЕТ Su-27M 需要 的 电力 
是 76kW ,基本 型 的 60kW 发 电量 当然 不 移 用 。 
如 果 供 曙 余 量 要 有 50% 来 看 ，Su-27M 需要 的 
电力 是 114kW ,用 两 个 60kW 发 电机 就 能 符合 

再 看 Yak-130 教 彝 机 "他 的 主 发 电机 是 两 
£; 16kW НУ РСІ-130» МЕН ле 50% ° 
表示 需要 的 电力 是 21kW 。 而 其 ТА14-130 Е 
期 搭配 的 发 电机 是 20kW НУЖЕН › 这 表 
示 他 的 必要 电力 应 不 会 超过 20kW( 因 为 辅助 
动力 单元 在 整备 时 要 能 独立 供应 机 上 用 电 ); 
因此 前 面 算出 的 全 机 用 电 21kW 是 合理 的 数 
J ° ЖІ Yak-130 而 言 ， 一 个 发 电机 夏 障 时 > BIB 
助 动 力 单元 铺 序 电力 和合 ;就 能 供应 全 机 用 电 › 
主 发 直 机 不 须 启 用 时 间 受 限 的 应 急 超 限 发 雷 
模式 。 

那 Su-35 р 2 50-35 的 发 展 年 代 熏 Su-27M 、 
Su-27 相去 其 站 ， 航 曙 设 人 备 的 重量 、 耗 志 规 格 
大 有 不 同 ， 不宜 直接 挪用 Su-27 Eš 5и-27М 的 
数据 。 倒 是 Yak-130 的 数据 相当 值得 参考 。 航 
电 设 人 箭 可 以 概 分 移 “ 功 能 与 功率 无 直接 关 像 | 
НУ» ЖЕЗДЕ. аз СН, PL Т] 


量 
ж 2kW ° 


能 与 功率 直 搂 相关 Ну, РО ЕС НЫ 
HE ES ` ЕНЕ ° ЕЛІН ӨЗ , Уй 
5и-35 ВЯ Yak-130 Ну ШлЕЗЕ БӨЛІНУ» ЯП 
rH 6 Sü—_ Ek АЛЕ АЕ Hi iB ` — 8817 
ЕР EH SB l ` СЕ ЕРІГЕН иза > “ЙД Za 
S РЕНА BINS-SP АЛЛЕН АА ` ЕЗ ЕЛІН 
ра ` EA EB ЫН ` ЗС EB ӘД А S ` № 
航 管 制 系统 等 ， 这 些 设 但 都 是 不 管 大 飞机 逮 
是 小 飞机 都 必 全 的， 型 路 虽然 不 同 ， 但 都 是 
司 级 系统 ， 耗 电量 也 同 级 。 例 如 50-35 = 
上 度 更 大 ， 所 以 所 用 的 无 绿 电 测 高 计时 功率 目 
РАЯ ЕЕ Yak-130 (НЕЕ Z SH EE EB Е Е 
ы ЕРЕК: ° [АШ 50-35 E 功 
ВЕРН ЕЕН БЕ ЫЛ | 的 系统 的 电力 需求 可 
以 Yak-130 的 20kW 为 下 限 。 
接着 再 加 上 2586810) ЕВИ 

НА» FAR yan e 7 El РЕ Е ` УСЕ ИИ] 
系统 、 主 动 干 摄 系统 等 ， 以 及 Su-35 ЗЕҢ НУ 
ДЕ [а] 0 002688001] 243: ° А. 015-35 ЭЁ ЖЛ 
消耗 功率 4kW( 直 流 500М/> 交流 3.5kW) ” ° 
БЕЛЕТ; КОЕР-35 ВАДА ЕЕ; 3.6kW( E 
流 100W 交流 3.5kW) 2» РЕ ОНЕ 
3.5kW- 5， 三 者 就 增加 11kW › П Е 20kW 
НА ЗЕ EE ле 31kW。 由 此 推 佑 ， 不 炉 将 
Su-35 雷达 以 外 的 用 量 量 视 岛 帆 Su-27 一 样 的 


35kW 。 另 外 的 佐证 是 ，Su-35 的 辅助 动力 第 元 
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时 发 电量 是 30kW › JE AC Kub asad H*Jšla ЕН 
电量 不 会 超过 30kW 。 

Вера. Irbis-E ЕВЕ › ДИНУ 
功率 БКМУ › НЕЕ (5 І 15~20% › #9 
25“33.3кМ/ ° И: Su-35 АУЕН 9 ЕЕ 
ТЕ 60“68kW › 1253 7 50%НУВ ж, Е 
电 系 统 应 有 90~102kW 的 供 雷 能 力 ; 即 单一 发 
志 机 功率 应 有 45>*51kW。 然 而 不 请 是 老式 时 
СР ЕЯ ЕН НУ PGL А44 
成 ，30kW Е Еле: 60kW ° 

现在 进一步 考虑 5и-35п у ЕНЕ ДЕ 
“НУНА, ° ННІ ОҒ» КЕ 
и] РЕ 8 Е 5Х ° 1 = 18118 47у 10т x 
10т( УИ ЕН ТАЛЫН), БІЛЕ 1ст › 
志清 频 率 10GHz(X РУ) ` ЕЕ АЕННЯНИЯХ 50 
ОРУ F › ЕР ЕЛІНІҢ К 
55] 309kW-50kW 2 59 5° АЗ РЕ НУНА 2] 
1 平方 米 ， 因 此 需要 的 萌出 能 叙 只 有 500W ° 
能 量 效 率 如 采 是 0.1~0.5， 央 需要 的 输入 功率 
25) lkW~5kW › ЕЕ Irbis-E 387 ° =E F › *# HJ 
ЖЖ X РАУАН › ЕЛИ Е EE EB SEL HX: 
ЯН Е ҒТА» МЕН АЬШЕ 
ЖЕ as es E HJ ° ПП ЕНЕ HI PB 88 
谴责 低频 站 ， 同 时 又 让 X 波段 目 由 进出 时 ， 
则 要 注意 到 电 绽 讶 章 耗 电 和 纪 师 频率 平方 成 正 

名 


比 ， 使 得 遮 章 的 耗 电 通常 可 以 忽略。 例如 曙 


装 频 率 зан? КАЈ НЕ 10GHz 的 9%» 换算 
用 电量 不 到 500W ° [NJ ЕЕ Н ЕЕ ил ЛК 


加 全 机 用 电 需 求 


4. 3, 90-35 па 2 дев (Е) 

因此 Su-35 ЛЕ ЦЕН РСІ-80 8и -5% 
Еру» РАННЕЕ 60kW 的 GT60NZhCh12T 
弘 和 电机。 至 靠 省 接 文 时 ， 疝 未 碍 到 РСІ-80 的 
斥 寸 给 重量 数据 ， 不 过 根据 原 商 时 30kW 83 
60kW 28066 8725 5, 6kg， 以 及 老式 GP-25 
ВН GP-21 重量 差 6kg 来 算 ,PGL-80 约 是 31kg ° 
为 外 60kW 2 ҰНУ PGL 系列 的 单位 功 座 重量 约 
0.5kg/kW， 检 可 推出 60kW 版 本 是 ЗОКВ ° 58 
ПЕ Е Su-27 基本 型 时 GP-21 38 ° 

至 此 可 以 整理 出 Su-35n 曙 力 系 统 的 特 得 
如 下 : 

〈17 应 该 使 用 发 电功率 60kW 的 PGL-80 НЕ) 
悟 -发 电机 纺 成 ， 或 至 少 是 同 八 不 同型 路 系 
S ° 

(2) ЗЕНА EE 76~100% ; 

(3) 在 一 个 发 电机 改 障 时 ， 挫 配 辅 助 动 力 单 
元 的 电力 可 以 供应 全 机 用 电 。 须 注意 的 是 ， 
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辅助 动力 单元 的 发 雷 机 的 30kW 发 雷 量 是 在 
地 面 * 高 空 飞 行 时 是 否 维持 30kW НЕН ° 
例如 Su-57 的 辅助 动力 单元 在 地 面 时 供电 能 
力 同 为 30kW › АЕ espi 16kW“ • 
就 算是 在 半 功 率 状态 下 ，Su-35 的 辅助 动力 单 
元 与 一 个 发 电机 也 应 足以 支持 全 机 用 曙 “。 换 
言 之 ，Su-35 在 一 个 发 电机 故障 时 应 不 需 动用 
应 级 超 限 发 雷 模 式 ° 

4》 两 个 发 电机 部 故障 时 ，Su-27n 只 能 所 用 
КЕ 1.6kW 887)» 立刻 回 航 。 而 Su-35 ЕЯ 
有 辅助 动力 单元 的 最 多 30kW 电力 ;如 果 保 守 
Hi > Jf Trudi H 15kW › ВЯ Yak-130 全 
机 用 电 (20kW) 非 常 接近 ;这 表示 在 关 掉 雷达 、 
光电 瞄 淮 、 电 战 等 耗 雷 设备 时 ，Su-35 应 该 还 
可 以 维持 全 机 用 电 。 这 时 的 Su-35 仍 具 有 一 定 
的 战 辣 力 ， 例 如 用 通信 系统 与 友军 沟通 、 用 
资讯 管理 系统 个 助 决 策 、 依 据 外 界 讯息 搭配 
导航 系统 将 武器 带 到 发 射 点 发 射 等 。 但 事实 
上 除非 中 弹 ， 否 则 两 个 发 电机 都 疏 障 的 机 会 
不 高 ，PGL АЕ БОНН ЕН КАЧАЯ 
达到 30000%40000 /М3>» 28 ЕН ЖЕ ДЕ 


ЕАУ ° 


еее ии 

上 面 介绍 的 是 主要 的 交流 电力 。 在 Su-27 
上 ;主要 直流 电力 是 用 VU-6M 交 直 流转 换 器 ， 
r E AZ Ға (СР-21)Н\) ЛЕН 2 yr PE ИИ AS 
27V 直流 电 ， ВЕЕР ӨКМ" ° Su-27 上 
有 2 台 VU-6M ,一 台 政 障 时 另 一 台 可 以 7.2kW 
ЖАНН? о {ШЕЛ 775: 2 ЕТЕ р 
舱 附 近 的 20NKBN-25 29511280, 88 HE 24% ° 
容量 25A.h ”。 当 两 个 主人 发 电机 都 故障 时 ， 安 
ЖУМА ЕЕЛЕНУ 2 €; PTS-800BM ЕЗ7 


ив 7 E, ЯН НУ EL ЯТ Ea, ëk pv. EH -Е Я рн — Я HJ 


115/200V-400Hz = ЕЕ › 5217: 800W ° 


这 1.6kW НУ C ЕВ 1 ZuJ А es: Uni 


的 用 度 ， 供 回 航 使 用 。 


5и-35 HYVU-7500 52 ЕЎ Тт) 1 РТ5-8008МУ ЕГ- аА с) ° (ТЕ) 


5и-35 НУЖНЕНЕУ ВНЕ PEBE ` KT E ш ` 
属 命 等 方面 都 有 难 展 。 其 中 ， 人 交 百 流转 换个 
ЖЕ АЙ ЕЕЕ ТЕ (ШАРО)-Е ЕНУ МЦ-7500 ° 
ІНІН 8А еде 27V ;但 功率 所 升 到 8.1kW ° 
ЯЕ ФО 92% › ЕН 7kg › АН 5.5 立方 公 
本， 工作 环境 温度 报 氏 -60>+60 5 › #8 ГЕ 
时 间 12 小 时 ?8 。 

这 种 8kW 级 的 直流 电源 是 相间 新 的 系统 
В.В Su-57 所 用 的 功率 同 级 。Su-57 НН 
SPTSU-7.5 › 22 4 8kW › 2013 年 才 交 付 3 245 
全 性 伊 公司 用 於 地 面试 验 ，2014 年 交付 6 £ 


用 於 т-50 УЕ 83 ° би-35 的 VU-7500 83 


Su-57 的 SPTSU-7.5 同样 是 UAPO 提供 ， 功 率 


632—6 › ЛЕНИ Z at РНЕ ， 


VU-7500 АА: ЕСТЕ ЕСЕДІ, 28 8.1kW › FE Su-27 ВУ VU-6 Z 78750% , ден 92% ° 


РТ5-ВООВМУ 85И БУ ЕГ т PB КЕС ЗОЛ ЕВ ИЕ АҒУЫ, АВЕ Е ЕУ ТЕН ДЕВЫ › ЕН еу, ІНЕ 
ЈАЛ 1500 (ЛЕО 10000 „МЕН. Е ЕДІ ° 
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ч 


НЕЕ де 2015 45» ХУ SPTSU-7.5 ШІ 
ЖАЛ Тад НУКЕ ° 

Е ж P =V F HJ EL Zü BS ХО БЕ 
PTS-800BM 的 改 型 ， 称 为 PTS-800BMV ° 295 
— ЕЛЕ 800W › (НЕЕ ` Е жип ЕН 
= E ЕР ° АЛЕНА 418х200х260тт 缩小 到 
405х192х160тт(ЯЕ/|^ 43%) › ЕНЕҢ 15Ке [& 
到 8kg › 能 量 效 率 由 706 ЕЖ 80% ° ү SE sñ 
HJ#eJ=Fzeseen : 平均 改 障 间隔 由 1500 小 时 
激增 到 10000 小 时 ; РЕ ян ЕЕ: 30000 小 时 (这 
个 时 数 看 高 於 战 问 机 螺 命 ， 因 印 他 也 用 於 民 
ЙД), ЧАЕВЫЕ ЕН 20 年 提升 到 30 年 。 
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РТ5-800ВМУ 平均 故障 间隔 由 1500 小 时 
握 升 到 10000 小 时 三 件 事 可 做 久 Su-35 151216 
勤 的 一 个 劳 证 。Su-35 的 航 曙 系统 大 都 已 是 数 
位 式 国 态 晤 子 系 统 ， 平 均 改 障 癌 隔 栎 蜗 ， 线 
ХЕ ИН 5 ЭМ ЖКН › ЯП 
ЕЛЕС ТТЕ Дл ZA Su НУ ЗА ы] 388 s 
ТЕ 7500~10000 小 时 。 而 РТ5-800ВМУ 是 安装 
ТЕЙЛ ЁаЛӘ EB: ДИНУ ГЕ ИТД 10000 
МЕ» УАН 2 BSN L EB ОЕА ° за 
л ШЕЙ че ЕВЕ Б PE АНУ АТ КЕЗЕ 
ВЕ о] F ° 


-_VU-6 系 列 是 俄 你 战机 主流 的 直流 电 转 换 器 ，su-27 的 


是 VU-68 或 VU-6M ， 贺 为 Yak-130 的 VU-6BKF。( 作 者 摄 ) 


| би-35 МУ7500 а 7: 923825, ЕЕ 
ОБ ЕР. (ЧЕН) 


зің. ЖАН £ 
Su-27、MiG-29 ЗВАНИЕ Е ЕЕ › ЕНЕ ВСЕ А ТЖ 
的 NPP Zvezda (ВЕЧА о ЕЛЕНА ЖАНЫН ИНЕ. Я 
НЕЕ ЕМЕ ЕН» ККО) › 以 及 K-36 系列 弹射 椅 。 其 中 供 氧 设备 也 负责 为 抗 荷 服 增 压 。 


Е] 
Su-27 的 供 氧 与 防 访 套 组 称 为 KKO-15LP，| | 
这 包含 ZSh-7APN [529975 > KM-35M 氧气 = 
189 - PPK-3R-120 抗 荷 服 、VKK-15K 高 空 补 
ЕНЕ - УМ$К-4-15 高 空 海 上 救生 服  КОА-15 
供 氧 系统 、AD-15 压力 机 (为 抗 荷 服 增 压 
用 )“。 供 氧 系统 以 高 压 氧 所 瓶 为 来 源 ， 为 
НЫН БАЗА Г.Е AD-15 压力 调 
ВИЛЛЫ ВА о ЖАР. ТЕ 54-27 Е › S 
ЖАН ЕСЕН Taj HR АУ те А ж\е ире Ж А r= EA 
ЖЛЕ ККО-151Р 可 以 支援 到 20km АУ 
(T (БН) ЛИТ А52 96 ` 798 
后 在 水 下 供 氧 3~5 分 键 等 ”。 

Su-35 原则 上 保持 KKO-15LP 的 基本 配 
置 ， 只 是 КОА-15 氧气 系统 换 成 能 目 行 近 煤 


т 


ККО-15 ЖИ ЕЕ? НН, ЖУУ 
ЖАНУ KS-129 > {КМ ЗАЛАЛЫ? ПОЕН ZSh-ZAPN › #7 27ДЕ 2 Л ЕКЕ ЕНЕ ИТ РРК-ЗВ-120М 。 


С Сы 

Жән AD-16V ыла, 一方 ПРЕ 

НИЕ ВКРИ-1ЗО катт СОМА > ВАСИНА НОЕ 

¿5 ТЕТ о 。 换 言 之 ,在 Su-35 上 ， 搞 荷 服 的 改 用 改良 型 ， 包 括 ZSh-7APN [7:809 25 - 
KM-36M 氧气 面 军 、VKK-15Kn 高 空 服 、 以 及 
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РРК-ЗВ-120М 抗 荷 服 。 每 一 种 改良 型 除了 性 
能 上 或 多 或 少 近 升 外 ， 重 量 都 比较 轻 。 达 种 
配置 让 他 继承 ККО-151Р 成 熟 的 特点 (在 50-35 
研发 时 组 乎 是 现成 扩 衡 ) 但 义 移 除 氧 氟 瓶 的 缺 
咎 ， 重 量 更 轻 、 更 安全 、 且 人 后 勒 更 疝 音 。 
ПБУ НРУ НА РАЗ › ТЕ Su-57 的 抗 何 服 师 

和 考 和 于 系统 测试 完成 后: 也 可 以 用 在 Su-35S、 
MiG-35 等 战机 上 < 


99253 


хс 1 | М 


сг 
сғ 


компл 
И АВАРИИНОГО ПОКИ 


| МТУ. 
Та 


ДА 


5-57 КГГА Е ЕК. 50 Р РРР елеп 35 ОКЗ. 129 = 


СНАЯ УН ИФ! ИЦИРОВАН 


т р 


312 


т 


1. К5-129 

К5-129 ІҢ ін BA BA И P HV S a АЕ 
жо НУ А BR%8DSHU На НЕВА ， 
因此 К$-129 95—11 ZÉ SA | 
UVP-1( 入 口 压力 1-10kg/cmA2 › ЕЕ 4.6kg)， 其 
Руеда › ПКЕЕ ` 
НА РЕ) ° 
输出 ” : 

《1》 一 路 
ЖОЖ» ЖЕН Е НН ЕЖЕ 


Ка ` (6 


经 UVP-1 过 渡 合 分 两 路 


ы. 
Z Яң, 


u 


FL fH SE] › ЕТЕ А BKDU-130 Ж 
一 步 


т шə в 
“. | | 
А Е 
| 1° 


= =] EE™ 
351 
Я СИСТЕМ (ИЗНЕ 


ОБ 


ЛА И ` 


я для я 3 ЭКИПАЖ ЕЙ САМ отв ФА 


| 


Е и 


ЖОМ ОНЕ НА ТНТ 


Ш-Н. ЯП ог. BDKU-130 : АЕ AD-16V ° 272 ЕЕН UVP-1 ° Еа 
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(Р В Е ке З НЕ Р а ЯЫ › ПОЗ ЕЕ ЯС) ° 


ЖЕПП E Ж ЕЛЕ АА ЕЦ ЭН DPGD 
感 测 器 与 КР-129 (586) ° 

(2》 另 一 路 是 抗 荷 角 路 ， 送 到 AD-16V ЕС) 
机 “， 进 而 为 抗 荷 服 增 压 ， 此 外 也 提供 高 压 空 
АА ІН ЕҢ ӘН RD-130 压力 调节 器 ) ， 确 
保 氧 气 面罩 的 压力 与 抗 荷 服 压力 维持 特定 的 
比例 ?2( 参 考 数据 : 在 Su-57 上 ;高 G 时 氧气 
面罩 供应 6-7 大 气压 的 压力 


кі 
= 
2) 
Ñ 
— 


> 


' ВАЛАР Bogdan 


Мн” (кн 96 НУЕНУУ FPI ӘЖЕ, 
ТЕЗДЕ ЛИРА АНУ Ель КТ Алу НЕ 


受 2~3 РУ) ° Ар-16У 的 功能 时 Su-27 上 的 
AD-15 类 似 › ЕЗ7: Ар-15 НЕЗАК ЕА 
ЕК аА › ПП АО-16\ ЕНІ ЕАН ВЕ 

° HH$ Ута ВАЛЕ ЖАНУ ЕА НХ 
工作 杖 感 有 关 ° 因此 АО-16\ 必须 保证 在 包括 
芝 到 机 最 低 切 率 模式 下 时 抗 何 能 力 。 

Ел А Ж Ж ОЖ = т PJ Ж р 87 
KSKK-130GK-20 ла Za Su ° (EE EP HS Ei 
ЕЕЕ) PS ЛУ А ВЕ, › ЕЕ АЛЫ К 
БЕЛЕ ЖЕЛЕ КЕНЕ о ПЕРЕН] 20km 以 


КЕЛЕ ЖЕ» ВОК ЕК ЕЗУ КҮ ӨЛЕ 
Каа ° АИБА ЖЕ Еа” ЕУ 


ҚАЗАҚ» ЕАН 25 15 236 7“ (и-27 的 


к5кк-2М Я АЗА ЖАЛЫ, ВЗН) 3 分 


106 


#155) 。 


К5-129 可 以 在 20km га Р 2 ЛИТ 


ВЕНОК ЙЕЛ ЗЧ ТАЗАЛАНУ 
а ҰО” еШ ЖАЛЫ АНКАРА ЛЕ 


(1) ШЕННЕН ЕН |N ° МП Su-30 АЈ 
Ааа SAO MR Et Ж) 90kg， 而 К5-129 包含 
ТӘЛПБЕНЕСЕЕ ТӘСІ С H БЕЗІ ЕУ) << 7°; 


(2) ЖЕТЕР АРЕН ТАЗА А, Нв 


氧 氟 人 存量 限制 ， 
(3) ВЖ Б КНЕ ， 有 助 於 防 
е 100) ° 


К5-129 除了 用 於 Su-35 外 ， 也 以 用 於 多 
种 Su-27 ВН MiG-29 改良 型 ,如 MiG-29K/KUB 、 
MiG-35 、 


MiG-29UPG 、 Su-30MKI(A) ` 


5и-ЗОМКМ:?%> КЅ-129 的 兄弟 产品 是 更 早 问世 


的 Ks-130， 用 於 Yak-130 086 ， НЕ 
机 相同 ， 只 是 供 氧 高 度 上 限 为 12km'” 


2. BKDU-130 £ £ 3:9 8 

KS-129 Ну Ге ЕНШ 18У UVP-1 
Z Е ЕЕЕ РД Ке НДЕ Е НН 
ШЛУ BKDU-130 › 是 NPP Zvezda 於 
2000 ЈНУ ЕЖА VPSA НУ 
аз рари Н: 88200, |] UVP-1 ЕЯ BKDU-130 为 核心 
СЕН НЕДА Yak-130 的 К$-130 ж А Т 
(Ж ЕҢ 12кт) ;之 俊才 推出 战机 用 的 


К5-129(4/%2 ЕХ 20кт) ° ЕН ES 3 
是 Su-57 的 К5-50 氧气 系统 与 BKDU-50 氧气 提 
Жк, 供 氧 上 限 难 一 步 建 到 23.5km， 更 轻 而 
上 且 有 多 余 度 设计 ” 。 

BKDU-130 АЯ я ЕЖ К У 
270х300х350тт › ІН 15.86, #35 180W 。 其 
组 成 包括 : (1) (ШЕ Ав 5 (2) 分 
ДОН BRK-1; 3 2770: 4) 
а) ДА ИА: 

авиа ЛОН ° 
ЗЕН ИЕ ИНЕ ЖЕТЕМ ЕК з 7 0 


А УТЕ а ИҢ НУН ЛЕ ЖАКЫ 7 


18° Ел T ZE fi Pa 18 Ez rH El 25 Ze Ж 


BKDU-130 ЖЕН BRK-1 ТИП ЛАН 2 HH ЕНЕН 
UVP-1 ДЕЕНЕ Е АЕ А ` 7 ` ВЕЗА ШЕН 
WEAR ° ВЯ Ез ЯШ Нан; BKDU-130 所 供 纯 化 
(ЕНУ за 5 : БУМА ЕЕЕ, ЖАМ 
Шуа ар]: IH; ZF era BHEE 
НУН 2789 ЖАЯА Г, ДИНУ 
ТЕЗ ° 

经 由 UVP-1 ЕЗ BKDU-130 ВУК 38) › =] 
PA BR 5 БАЈА ИА ` ЛИГЕ EE ` ZE 


ДЕНЕН) НА ° 


HI 


KS-129 51 А Қ 2 KSKK-130GK-20 НЕА ИРУ °К5-129 даИ Ае uE BKDU-130 = 
ШУЙГЕ ° KSKK-130GK-20 ж Суат ТІМ, ТН, РЕН ЕНЕ, Е 15 27@# ° ГЕТЕ 
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К5-129 Е Ж 8512 


UVP-1 = Ж НЕ ШШК НЕЕ ав 


BKDU-130 氧气 近 煤 机 = НЕЕ АЖА 


DPGD яз ЛЕН ан | (ЛІМ ЯБ Л ЕРИК АЛЛА St EB asas КТЕ | 0.45 


КР-129 {Е 


АО-16\/ #771 ӘРЕ BR PH ЈАК > Х/ в RD-130 77а аа [5] ЕЕ | 0.55 
ІН нн E е БА? з ЕКІН ЕЛЕНА) ЫНА 
力 维 持 在 特定 比例 。 

RD-130 ЖЕ 774 БЇТа® АЖ AD-16V ХНУ Е 34, 


ні» ЕАН ЕЕ АРЛА НЕ ААР aE LL 


= О 
= 


В] ° 
KSKK-130GK-20 ЖЖ] | ЗУН А Е › НЕЕ › sk ES Sa Za SË 
系统 改 隐 时 、 局 至 座舱 拓 司 时 生 总 供 氧 让 飞机 有 时 间 
Ете о АЛИКЕ УАК Ка, 
HES JJ › ВАЖЕН] 15 77378 ° 
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Su-35 НЕҢ ЕЕ 75һ-7АРМ [58 
ӘНДЕ ` КМ-36М “к\н Ез. ` УКК-15К 22586 ` 
PPK-3R-120M БИН ГІМЕ VMSK-4-15 海上 


ЖЕЗ ЕЕН КМ-36М 1818. PH 


Su-57 所 用 者 相同 ,其余 汪 用 Su-27-Su-30 的 。 
而 在 专 为 Su-57 И ЭШ] 751-10 0825 - PPK-7 抗 
何 服 、VKK-17 高 宪 服 通过 试验 人 后， 也 可 用 於 


54-359. 


1. ZSh-7APN г? ЕРЕ КМ-З6М 5 # ú Ў 

ZSh-7 ЖАОПУ ӘН ЛЕЛЕР ВЯ ЛЕН УШ 
НІВАЛА ° ER ГЕУ ЕНУМЕЕЛЕНУНЫОС УР › 
ВНОК МЕ Бау Несе ВЯ 28 Е 
个 大 开口 。 和 这 种 到 口 的 作用 是 减少 弹射 时 的 
ЖА) МЕ es Su-35 的 ZSh-7APN 型 路 中 的 A | 
表示 НН) |, ЖЕНЕ НН ЕН; 
ОР) 表示 ЖЕЛЕ)» ААВАА АУА АННЕ 
具 的 固定 位 置 。 头 盔 重 1.75kg%% › УП ЕВЕ 
Не НА 2 ке(БА 25 8760825 ЕАУ 
27613006”) ° 

fE а =a bi НВА 28 НЕ А.Н, uj I: HI 
ZSh-7AN 9875 ° ЕЯ ZSh-7APN 只 差 在 头盔 瞄 淮 
АБЕ ЕНУ Ж ° 

ЖЕНЕ, КОА ЕПП и: 2kg 是 个 
ЕНЕ УМЕН › ВН 2kg НУ ИУ Н] ВЕ 
ЕНУДЕН НУІ ААУ Е ° ТЕ 


аврора ае {ШИ ， 俄国 设计 师 在 


”| 规划 头盔 系统 时 就 是 以 2kg 为 限 进 行 设计 。 


ZSh-7 ФЕН СЕ EI PI ОУН НВА ° ЈАТА АНН 
НЕЕ Е 77 5 ТАЕ) НУ ZSh-7AP zÇ ZSh-7APN 。 
ЕВУ АЕТ R $A КРУ ЕТ АУ ТРАССА 
ЖЕУ ЕЛИ ° ЕВЕ 
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ZSh-7APN 255107 1.75kg › П СВАЯ 


“ 示 器 等 更 复杂 的 系统 , 很 容易 超过 2kg , 因此 


趴 纵 发 展 Su-35 КАДРЕ ИННА т ив 
НАУ › 但 5и-35 ЕН PER JR сан 
ив ' АЛЕ ГЛЕН 2 


ЕН УЕ › Së EQ) Ғ-35 的 头盔 看 起 来 科技 
感 十 足 ， 然 而 其 中 第 三 代 头 盔 重 2.44kg” ° 
БЕН ЕРІ па лы ЖТЗ › SSW 
252 ӘН 136 ЛД РЕУЛИТАНУЛЕ ҖЫ К 
52 4.8 磅 ( 约 2.18Кв) ГА ЕНИН, ШЕН 
ЖЕЕ" ° Е-З5пФА ЖЕН == 
БИ йн ЕН › (КАНИКЕ ES — ВЯ 44 2 BX EQ 
ЛЕНТА ЛЕТА ° 

全 於 ZSh-7APN А9121) 8 АУА › tU 
НЕВА X 83 о šE АЕ ЕЖП, 
оа ВА 28 НУ HER Z — uta ЖА га ЖК ЖАЛТ 
的 作用 力 ， РРА esj ° ППК К-36 
ЗХУ ЙЫН а Я 28 JSE НЫ АЕС рЫ JJ 5 paj 
ЕЖ» ЧЕЧНЯ Аға АЕК ЕБ 
РЧ ТЖ ЖЕ АРА би Вр JJ ВНУ =: 
БЕТОН ИЛОН ЗЕ ° 

ШЕ 54-35 НУНУН ле ЕФЛАНУ? (Н Sa ak IB] =. 
天 是 最 新 于 的 KM-36M › ЕН Su-57 НУР] ° 
KM-36M за ТЕТЯ. ` В 08 ӘЛЕН ЕН ЗЕН 
Авт › АЛЕН Samy sy s Ba В H P № 
ЛИАНЫ › ЖЕНУ Ла 23km › НЕЕ 
ШУ ЈР п] 58 1300km/hr › ЕЕ 0.5kg( 上 一 代 


HJ КМ-35М ЕЕ 0.65kg) ° 
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2. РРК-ЗК-120  VKK-15K 3л P 

ГІНЕН PPK-3R-120 {л Ни, Hye FEE 
12000т 以 下 的 任务 ， 以 及 VKK-15K 高 空 定价 
抗 荷 服 ， 用 於 20000т 以 下 的 任务 ° 

VKK-15K (ы = {ЙЛ Н] ЕНУ КАТ 
高 度 角 20km ° РАА БАЙ ДӨ › — Л 
Н ты ЛЕ ВА 71ҖИЁ ° ЕН К5-129 НУ КР-129 53 
ВЕ ААВ › 07/877 0.5kg/cm^2， 另 一 
种 用 於 抗 G JJ › ІН К5-129 НУ АО-16\ 771% 
РЕНЕА › нм] 0.9kg/cm^2， 能 常 飞 行 
АКНЕ 2.56 的 负 何 。 由 於 高 空 情 仅 服 比 
较 网 熟 ， 因 此 也 有 通风 点 置 ， 由 空调 系统 提 
供 冷 件 氛 流 * 在 12кт 以 上 座舱 失 压 时 能 维持 
3 ЗЕ › ТЕ 20km ге 
ШЕ Ін ЕЛДЕ НЕЕ ЕН ЖЖ H] , (Нез 6 
ИЖ РУДИ ТЕН УЕЗ 12000т 时 
Жын Е ВЫ ° 

РРК-3 是 俄国 四 代 机 的 通用 抗 荷 服 ， 用 於 
12000т 以 下 的 飞行 任务 。 寿 由 腹部 蜂 腿 部 加 
ВАЖЕН ЯЕ 
А ЕН A.5kg › = 8 zF. ° РРК-3-120 ЕЗІ Ж! 
PPK-3 ЕЕ АЛЕ НЕЕ ЕГІ 209 。 


5-35 用 的 是 改 型 PPK-3R-120M 。 


К 


К 


ЫЛ а ЖР За НУ 


能 维持 1279821 4.6кв ° 


ч 


ЛЕ : РРК-ЗВ ТОЛЕ ее 12000т 24 РА) УКК-15К ЕН и 12000т 2 Е #//) ` 


үМ5К-4-55 о ЁЁ Е 1 


я г Е ФЯ 


России, 


кз Оружие 


https://www.arms-expo.ru/armament/samples/713/82859/ 
http://www.arms-expo.ru/armament/samples/713/75480/ 
http://www.arms-expo.ru/armament/samples/713/75479/ 


3. VMSK-4-15 š + RF £ < 

ИЕ LT ОЕ Т Б Ж ЛКШУН[ ЕН ° 
С VMSK-4-15 5; ЕЖЕН ° VMSK-4 是 
ТЕЗА НЕ Br ИЕЛЕ ZF › ЕМЕН УК 
ЗЕЕВА У ` РС T ESE ° +E 
МЕНЕЕ ЕКЕНИ ДАНУ MK-4n 救 生 
Е ° 

12000т РД МЕРЕЙ PPK-3K 抗 何 服 > 


НЕЕ 11.9kg › (Т 12000т 以 上 任务 时 搭配 
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VKK-6MP-1 rJ ZE {ЖН › ЗЧЕЕ 13.8Кв › аһ 5 
122 о 

VMSK-4 在 密封 机 舱 内 可 文 授 40km НУ 
行 高 度 ; 在 失 压 机 租 内 可 支 授 12km 和 飞行 高 度 。 
+E 12km 以 上 座舱 失 压 时， 可 维持 10 7798 
ШЕЖІРЕ 12km D. F ° 2&zK4% ° ЕС 0 JE - 
ЗАЗ ЕС, -15 度 时 可 维持 12 小 时 ° 


Su-35 用 时 是 改 型 VMSK-4-15 ° 


4. НАЯ 8 

5и-35л ЛЕЙ» ПП НЕНИЯ ЕЕ 
Ёк, йул а] А ЕЕ ЖИЕН › ДЕ 
ТЕСЛЕ ЕНДЕШЕ: , ЕН А АЕ Б 10/85 
以 上 。 这 时 飞行 员 如 而 束 定 很 重要 的 事 。Su-27 
ЕҢ Su-34 ИОН 25 РТ, (ЕРТЕН ҖЕНЕ 
Вто Е АУЕЛИ А 
ОА ЕЛЕГІНЕН Ë ЖЕН» 
АЭЖ НЕН ЕН ° ЖЕНЕ 
е ЕАН ° 

1990 ЕРКЕ Міб-31М АУЗ К 
ВЕЛИМЕ ° зал ЛЕ › ж Е 
23 PZh-1 ҮСЕН ЕК ЕЛЕНЕ?) 
收集 系统 相连 ， 可 直接 排 认 至 中 。 这 澡 飞 行 
员 可 以 束 地 如 侧 ， 不 失 云 对 飞机 的 控制 ， 亚 
(ЖЕ 10712 小 时 的 舒 通 飞行 ， 高 速 下 也 可 以 


` 


k` 


PZh-1 ZK › ПЕТТИ. ВЕР ЕЗТН FG 
ЖЕ ТИЫН ° 2028 1990 4-72 MiG-31 РТН, 
EZ ВК Su-27 ТЕН НИИ ° Su-57 БИ $и-35 57 
ВЕЛ ЕНЯКНИЕ 2 

Известия, https://iz.ru/news/552646 


112 


Н › КАА Е 2 ИНЕ 
ІЛІМІ ° Р2һ-1 ГЕН Міс-31М 19470 › И 
可 用 於 Su-27、Su-30 等 ， 他 内 然 在 1990 年 代 
中 期 集 产 ， 但 2000 年 代 中 共 曾 探 购 300 套用 
Т Su-27 АЭИ ° жету Su-57 也 打算 重新 
Же ШЕТШЕ ° 50-35 如 有 需要 自然 也 可 以 
КОЙ 

根据 解密 的 Su-35 构造 图 ， 其 右 侧 控 制 面 
板 俊 方 束 有 个 МІРІ ВВ > 可 见 其 局 所 不 
НКИ › Пле PZh-1 这 种 而 机 上 系统 相 建 


BY Su-35 FM BI ° ТЕЛ ПАТЕ ГЕ УЕ 
ЖОН! АРТ, (ТУАЛЕТ) ° 


o. Á kw i&—- Jb + ТЕ 2 Иры 
ГГ Su-35 КЕСЕЛ Su-57 НУНИ Е PS $t 
(НІҢ ? 这 是 因为 Su-57ni Jun ВНЕ хе 
ЖТІЯЗЕНУ)» ТЕЗГЕ ЕНУ bx Wr HJ вд 
m 


Su-57 ЕН, 2 ZSh-10 ` KM-36M ТЕ, 
PPK-7 ЕЕ ° (ТЕ 
ЕН ZSh-10 ЕСУ», ПЕТ БЕ ТЕЛЕЕ / 2kg 
МР ЖЕНЕ ZSh-7 Вур, ° РРК-7 ДРЮ 
МНЕ, НРА ° 129 2011 ЛЕД 
ВУКА › НЕНСИ ЖОН МУЛ › ЕЖЕ АВИ 
|= о 

5и-35 ЕЙ ZSh-10 ЕЯ РРК-7 ЖЫН,» дені 
ЖОН НРК КМ-36М /B > ° 
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因此 需要 更 多 时 间 测 试 ， 例 如 5и-57 Ну РРК-7 
抗 荷 服 到 2018 年 才 开 始 国家 级 试验 拓 ， 来 不 
及 用 在 Su-35 上 。 但 根据 NPP Zvezda НУ , 

在 Su-57 的 飞行 委 通 过 试验 和合， 也 可 以 用 在 
Su-35、MiG-35 ЗЕ F. “1 。 比 起 Su-35 现行 
的 飞行 员 皮 人 备 '， Su-57 НУ ЕН {л 


НЕ] ЬНЯУ › НЕЕ — 27518 Su-35 的 起 机 动 


у { 254-10 9975 


第 五 代 虐 机 时 新 一 代 头 备 虞 准 其 要 求 头 
竺 必须 能 与 科 行 员 头 部 定 牢 固定 ， 且 加 上 上 顷 
ЖЕН ЕН НЕЕ 2kg， 因 此 2751-10 
必须 比 ZSh-7 轻 且 固定 性 更 好 。 此 外 他 兆 必 
须 比 ZSh-7 便宜 ， 毒 命 延长 至 15 fE ° ЖЕН 
奥秘 在 材料 ， 有 别 於 ZSh-7 ВНЕ 
维 ，ZSh-10 探 用 有 机 塑 腕 ”或 碳 织 维 复合 材 
粒 ”。 用 复合 材料 可 以 减 重大 家 都 知道 ， 但 
对 ZSh-10 ТЇ ТЕШЕ ТЕЛНЕН КӨ Н] 2А 
ЕИН АЗ УЕ ХУ УН ИУ › НТТАРА АЗ 
БЕКЕ ° 

2015 5858 1 нл 8 НУ ЛМ Z НУ EE 
1.4kg””， 比 原始 设计 目标 1.35ке 略 重 ， 但 


(6:27 НІНУ ZSh-7 # 3506 ° ЕЈ НУН Е № 


[ЖН › ДЕН 1000km/hr Е ГЛЕН 
射 状 驴 ， 有 验证 强度 ”。2015 年 莫斯科 航 展 进 
ЧАЛЧУ T-50-2 已 可 看 到 飞行 员 戴 上 新 


НАНА ° 


РРК-7 {ыг ИЕ УКК-17 8 2 

РРК-7 ле НБ Т\Н) РРК-3--ЕНУУЫ 
Ё 12km КАКЕ 2 о ОЕ 
А 8970186771: АУН ` E F 
НУ G (ВУК ВЕРЕ АУЕ НУН 
可 СЕ ° ПЕТИ Е ВЕРНУ 
负荷 和 。 在 构造 上 ，PPK-7 抗 荷 服 内 有 更 多 小 
J t Е РД ЛП ü 3422 B Л Т Pi ie НУ БЕЙ 
НИЯ › ПП ГАНУН НОЕ Bb ЛПАКУК › Ж 
ЛП-Е.ЕЕНУЛШЕ ЖН › ТЕТЕ J РАНУЗЛИЕУВЕ 
JJ ° @ G 时 间 是 上 一 代 的 PPK-3R-120 的 
2 倍 “， 在 96 可 以 维持 30~40 #0 › ЧИН] 
ЖЕЖ? 12645 ВЯ К-360-5 强 射 椅 搭配 下 
其 抗 荷 能 力 为 垂直 方向 -4*+9G( 其 中 96 可 持 
续 30~40 秒 ,站 可 瞬间 12G…), 前 和 后 方向 +-6G， 
横向 +-4G6。PKK-7 有 10 种 尺寸 ， 其 中 最 大 的 
ЕН 2.8kg” ° 

VKK-17 高 空 服 的 高 度 上 限 提 升 到 
23km°“” ° VKK-17 т ЕЗЕН УЖ 2 + 而 且 有 
PF2mJJJ8E ,这 让 飞行 员 即 使 在 23km 92785 


座舱 失 奈 或 是 弹射 都 可 以 安全 ” 。VKK НУНА 
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ҢІ ты Го? ЕНЕ ы [Ds ° УКК-17 
жЕ УЖА, РЯ К а жеты 26 ЕЕ J Ei 
НӨ ЕНЕ РКК-7 抗 荷 服 ” ° МКК-17 也 有 10 


种 尺寸 ， 重 量 不 超过 3.8kg” ° 


1 ў ЖЕУ, 

ТЕ 54-57 Е ， 抗 何 服 不 是 在 G НЕЕ 
Л 080) у 20 › РРК-7 В VKK-17 可 以 在 负 
寺 发 生前 提前 加 压 。Su-57 的 氧气 系统 是 KS-50 
75318 AD-17 ЕХ ЛЬ НЫНА ° 机 载 电 脑 
会 预测 重力 负荷 发 生 的 时 机 策 大 小 ， 命 令 
АП-17пФЕНІЛІЕА( НОЯН» КУАТ 
理 系 统 会 在 重力 负荷 发 生前 1 秒 发 出 信号 ““; 
男 据 稍 早 报答 ， 系 统 会 近亲 1/10 Б ХХАНЛЕНЫ 
ЛПЕ) ° йрн] А ӨЛІК ы G [B 52% E bt 
间 因 抗 荷 系统 来 不 及 反应 而 失去 意识 ”“。 注 
ЗЕЛЕНАЯ АЙС AD-17 压力 机 ; 
因此 如 果 Su-35 КС РРК-7 ЕЯ VVK-17 而 
ЗОНА AD-17 JA 71%, ТИЕ НЕЕ 


勒 抗 何 功 能 ° 


> 


Х 


ч 


问题 的 解法 ”。 他 表示 ， 他 们 在 抗 荷 服 
上 上 漂 麻 了 最 容 另 出 汗 时 部 位 开 孔 。 这 种 做 
法 果肉 度 在 於 开 了 筷 之 俊 抗 何 上 服 仁 要 能 
Же ЕОНИ о ЛН ВНЕ 


已 在 NPP Zvezda 完成 › 


Ѕи-27 ` $и-35 ` 50-57 ИШЕЯЕЯЕН УАР 


ZSh-7APN 


.75k | 7 
(1756 验证 此 一 措施 的 正确 性 。 接 著 将 进行 国 
家 级 地 面试 验 。 除 此 之 外 ， 在 登 机 前 的 
(0.65kg) (0.5kg) ВАС ° NPP Zvezda 提出 的 方案 是 用 
PPK-3R-120 РРК-7 


ПАРЕА АПА ЗЕКЕН ЛЕТ 
Е Е НН ЕЕ À ЖЛ Bi BJ ЕЯ 
la] ,也 用 在 Geofizika 地 球 物理 研究 机 上 
但 T-50 的 试飞 员 不 磊 意 用 这 种 附加 的 
аА • 


2018 4-3 Н 28 Н ТА$$ 5 [1 NPP 


<4.5kg <2.8kg 


<12000т <12000т 


高 空 服 VVK-15K VVK-17 


4.6kg <3.8kg 


<20000m <23000m 


Zvezda &# у ЕТИП Pozdnyakov 的 话说 ， 已 交付 
ОИ НЕВА ВЕ РЕ ЛАГ НАЯ 。 
他 指出 ， ИНЕ se pk: ТЕЗ ЯЛТ 
ЛЕЛЕР СЕС ЕКЕУ а-а: 
於 2019 年 。 他 闻 表 示 ， 不 排除 到 时 候 新 但 型 
ла ЖАН : 一 般 任务 用 但 型 抗 荷 服 ' 在任 
务 有 需要 激烈 机 动 时 再 选用 新 型 的 “。2018 
年 11 月 16 日 俄 新 储 (RIA Novosti)5 [ЕЕ ТВ 
系 消 息 指 出 ，Su-57 的 抗 荷 服 已 通过 多 个 阶段 
的 工厂 试验 ， 而 已 开始 国家 级 试验 ”。 


а жы ЖОЕ ГА 

至 2017 年 1 › УЗЛЕ АВВ ， 
不 过 在 抗 荷 能 力 方面 已 经 确定 达成 了 。 之 
РУДА АНЫ Б. › Е Эд: лу ГЕЯ 
Дж еН ° НУ) Y Же Л ЕР АНА 
应 他 太 热 了 。 这 一 方面 是 因为 为 了 提升 抗 荷 
能 力 ， 抗 荷 服 与 飞行 员 身 笨 相 当 伏 贴 ， 而 且 
为 了 防火 ， 其 用 有 特殊 填充 物 的 布料 投 作 ° 
这 也 造成 不 通风 ”““。2017 年 莫斯科 航 展 时 ° 
ивы Ѕегреі Pozdnyakov ЗЕ ли НЫ 
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ч 


АТ] НЕ F › ІНИЕЕИННУРН JJ 38 Pl 


椅 如 ACES-2 - МК-14 的 低空 最 大 弹射 速度 是 


三 。K-36D-5 Яңа 1 
Su-35 Нун NPP Zvezda ІЛІНУ 
1100km/hr ° 向 实际 上 要 500~550km/hr 以 下 


НТЛ 价 安 人 全， 而 且 令 计算 料 风 不 30%И} 


К-360-5 › 87588 К-360 的 最 新 一 代 ， 
2014 年 才 遂 过 国家 级 试验 。 之 所 以 府 K-36D 


嘲 射 本 是 传 柯 ， 是 因为 他 至 少 可 以 在 低空 ”前 是 致 犯 的 


1300km/hr - 25 2.5 ЖОАРА> вы 20000т K-36D Pr pk ДУ а?» Е ЈА 


русуни , ЗЕЛЕНУЮ - 807777 ВТЕ ° zq yaa e pl | Е Г ВЕНУ 


В РВ =] ЛАН, ПН. ЕЛЕНЕ 460007 Кав] рс | (Жил 90% 情 


的 ,从 问世 到 2000 年 代 的 统计 资料 中 ;有 98% — ur) 而 К-360 的 设计 者 是 将 高 昂 的 飞行 员 培 


的 救生 成 功率 ， 闻 且 生 还 飞 行 员 时 97%] + 。 训 成 本 也 考 碟 进去 ， 所 以 任何 成 本 者 是 “可 


| ы" Т | д | | 1 


是 向 


ee [ЕЕЕ ЕЕ 
габы. I SEGO AQ 2 
каа ~ => - - в = Е. 


== # - 


р “КЕ 
Ж > ад 
әл Ру. к. 
=” "ы == Jj Ф 


í Z ғы РР. 

--. Бы Жы - 7, 

= ls 4 
а у МАУ”. Э.а 1 


АУУ Уу уд) = 


| 


р 
| 
а) W 
ы” ЖЖ, т ¿mat 
1.4 т | 
. шені. K. Г 
- ч 
= 


„=з 


| | ° ] | №: За ыы 
| а | ІП! 1 
K. ЕУ 
ы 
| | k. | 


ГАРЫ ,K-36DM-2 #85 • Б? PT HI ` K-36D-5 › 2447 |-01 K-36DM-2 ЗЕЕ 
жен те. РИ ЖА, РЕСУР. ТЕШИБ УС ИА 
r ЕЗЕР ДЕА Ж ЕЕ Е Е 


ао ВНЕ АИ НИ) ° ЕЕ ЛЕЛЕ 
ЖЕ» ДЕЛИ ЗЕ ЕРТНУ К-360-5 ° ЕН Ж» НЭ ЖАЛУ ИКТ ЕЕ 77 ° ГЕТЕ 


5. 
_ - 
- һы 


+ 
ж Ч "1 
ж 
’ ЖИ 


Te 
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ИЕЛЕНУ) 1, РТР ЗЕРТТЕ ` ЖУУ КБ 
ЖЛ ты, ЗЕ ИІЛУ ТЕ ° 

25 А А ЕК HHJ Sc iU TE t, ° 
К-360 НЕКЕ q yE ` GE ЖЕНІНДЕ? 


ES E| ЕЗІНЕ, АЛ ААР ЕЕ 
Е › тЫ ҖЕ F ЛЕ ЖЫТЫЛЫ Pl ВОЛЕ BL # 
ты 


{т “тї НЕН АМЕ ' 仅 此 一 
ЖАН ҚТА Ы 
Ше Р ену 177700 › ЕЛИ АТЕВ О 
ӨЛЕ ТЕН КЕ КЕНЕ ° ER Y s| E te 
ШЛУ , aP haja pel 82 ЯР > ВАЗЕ ИГ Я iri 
BE ГИ ЕН FE ИННА ЛУШ Ж ДЕ › Зал 

ВО Е ДЕН-жі 的 设计 ， 可 
以 用 到 1400km/hr Ж, ПЖ ШЙ ан ЕЖЕТ 
НЕЕ ЛЕТУ А ВА Нур Н SEFFIS AE 
(РЕЛ ЯА НУР БОК ДЕ Ду ea H НУ ЗЕЕ ДЕ 
K-36D НУРЕ ЖЕЛЕ 650km/hr 就 
可 以 并 租 ， 比 西方 高 了 约 100km/hr ， 因 此 他 
可 以 更 早 开 钵 ， 这 利 於 低空 弹射 。 最 和合 是 他 
的 演算 法 则 可 以 对 任何 高 度 、 速 度 组 合算 出 
优化 只 射 过 程 ， 比 同时 期 的 АСЕ5-2 ЖН 
分 段 优化 方法 更 具 弹 性 。 

最 新 一 代 的 K-36D-5 在 弹射 性 能 、 人 因 工 

Же ЕЕЕ ЛИНЕ РТ : 

(1) К-360-5 КУЗЯ Г ЕН ЖЕНЕ 
ЯК ЕЕЕ НИЕ > ЧЕГИНДЕ - 


РИ НУ = ? 


1100km/hr) ° 
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Е ЕП (С (НЕ) ЛЕНЕ AE [И ЛАЯЕ` 
ПЕК UO S iB › YE s lU BE У FL Ba НУ 
ЛЯВ ZS RS Е о НДЕ ° зв EJ hi ms H| НЕ 
减少 弹射 G 力 ， 增 加 弹射 舒 通 性 等。 而 在 无 
法 由 飞机 取得 参数 的 极 疹 情况 下 ，K-36D-5 可 
РАЗН сара 0889 ЕП {т £ Ej ЕЖ 
Яу ° ЕШ УМИ ЛЕН ЕУ £ > ИВС 
ар НЕ 5 ЖЕНЕ Дук ЁГЕ ° PE 
ПИ А АМР НЕ Е Ға а ВУ E 
Ж ° 

(2) ЭЕТ РАБ ЕНЕСІНЕ» EI 
298 › JIR SE (S BLS RIP] УА ° ЕНЕ 
K-36D-5 可 以 在 做 杂交 感 下 加 忆 建 到 安全 交感 
减少 高 度 损 失 ( 即 降低 最 低 安全 高 度 )。 其 可 以 
平衡 挥 286 上 度 / 秒 时 凑 转 率 ， 即 使 在 515 FE/ 
УНУ ЯЦА У п] БД@ БЕЙ ° 

(3) АИННУЛКТ АЯ ЕЕЕ 45*111kg， 涵 
Жы МЕ ЕЕ НУ 8 о ZS] ° АУУ ЯУ 
ЖЕЛАЯ АФ ТЕРКЕН ОМІРДЕ 
16УР › Ж 71] ЈЕ 8) EE 476 
行 员 嘲 射 时 都 在 安全 G {ШР НЕ 
不 必要 的 俯 分 力 算 。 因 此 不 人 至於 发 生 F-35 Si 
ВРК АЛЫ РАНЕЕ] ° 

(4) PHH K А88 8а ЕНУШЕ mü |Ë] EE Е 
У НИНА › 5 111kg 的 飞行 员 


降 洛 在 海拔 4000m 地 面 时 也 能 降 到 6~6.5т/5 


чә 


以 下 时 安全 洛 速 度 。 因 此 К-360-5 п] РД ТЕ 
所 有 和 氟 候 与 地 理 位 置 。 

(5 》 藉 靠 的 体积 比 K-36D 小 ， 改 善 侧 方 与 后 
J aY • Р U| [B] Pijal ;让 平时 来 行 更 和 舒 殉 ， 
ЕЕ АҒЫ НЕЕ ЯН ° 2 К #= ЕР 


(6) 重量 由 123kg 降 到 100ке › БЕІН 25 年 
握 升 到 30 年 。 
简单 的 膏 ，K-36D-5 继承 了 K-36D 的 【全 
ЖС аж ` £ G 18 у 安全 弹射 性 能 外 ° 
逮 扩 张 到 “复杂 交感 、 全 深 转 率 ， 等 ， 基 本 
涵 瘟 新 一 代 载 机 的 超 音 速 淮 航 、\ 超 机 动 和 和 图。 
ЧЁ НЕВЕН Е 79 › Е УЕ 
之 可 能 。 不 妨 想 像 以 下 情境 : ВЕЕТ Е 
ХОЗ, ВЕРЕ Аа РЕК ар ЕН IÑ] 
ЖН ЭБЕ ° ЛЕШЕ ДЭШ НЕ К-360-5 НУ Е 


чш АЧ, РУ Su-35 Е Su-57 УЖ ТА НИИ 
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高 的 机 率 生 还 ,而 F-22 的 飞行 员 就 凶 多 吉 少 。 
对 来 行 员 而 言 ;这 多 少 加 强 了 心理 战 门 力 › 
ЗАП К-36 551158 ЯЛЕ АВ Л. G. Ѕемегіп РАЯ 
的 ， 我 们 研发 的 不 只 是 救生 设备 ， 而 是 让 和 飞 
ПТИЦ ЕРНІ ЧАЛУ Н Y ВАННУ 
Жеш, JJ Pi Ek ШЕТ НӘН ЗЕН?» ТЕППЕ 
飞机 融 为 一 笨 …” _ 

K-36D аА а» АН [ИНУ5Е 
ЕЙ ЛЕ 1990 375 58 > ЕЭСҢИИШД 
ЖАП ТН АМ ЕИН › ЗЕНИТ K-36D 的 优 


5 СМЕ ЕЕ ° 


К-360-3.5А 12 Ап-12 Д] ИВАНА ° НЫ 
ВЯЗУ ИНА ЕЕ rh ° За БСА ЕИ 
ИДЕИ Е › ШИН КЕЕДЕ ЈЕ 
ЕД пг 1300^1400Кт/Рг ° NPP Zvezda 


7 


ПИРЕ ЗЕ В Жш ЛУУ УЕ 
是 KR-36 系 列 健在 局 未 弹 尉 
м 


政协 


NPP Zvezda, К/2457156 


[= - ЖТАЖЩЕНЯ:Я Я] 

ЛИТ Pi ВЕЕ ТИЈ PE SI =s АНТ Ea 1л 
(TP JA aa A K › НАУИ АЕ › НМ 
的 奸 作 机 制 是 ， 一 但 尿 行 员 没 有 系统 等 竺 的 
жЕ Е ААЯР ТАБЕ ° 
ШЕЕ ЖАЛЕП НИЕ А ЕМЕ» ЛЕОНА НІ] 
КА, ЕНГІ НА ИД 2009 年 3 
НЕ F-22 ВУЛ АРУ ТЕ ЖЕПП 
АУЕ о Su-35 БЕТА 
ПЕНЕН КЫН ТЕ 
ДЕ) ЕАУ 5 FE ЕЕН Pai zh Т-50 使 用 者 
相同 “， 因 此 俄国 对 这 类 系统 的 发 展 可 能 已 
有 相当 时 日 。 事 实 上 ， 比 Su-35 早 服役 的 
Yak-130 ` Su-34 也 都 有 类 似 的 主动 安全 系统 。 

笔者 认为 这 套 系 统 将 可 能 是 俄国 继 К-36 
ЖОЛ ЕНЕ ЛЕН ЕЖЕН ЕАУ — А? 


(2005 
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H ° ЕХ АНИ, ^ › "ТЯ 
АНУ тних А 9010778500 › RE AES N 
(КЕТЕ г Б НЗ НУЗУ ° РАО РЕ 
ЗЕН УСН Қ 25 ЛАТ РАУРНУ 
所 有 场合 未 必 实 用 : 纸 对 安全 的 防 撞 技 术 可 
能 在 很 多 时 候 反 而 限制 飞行 员 发 挥 飞机 性 能 
(例如 如 未 后 格 片 制 飞机 个 能 大 月 度 人 久生 Ж 
全 性 会 提升 很 多 ， 但 也 意 球 著 限 制 很 多 战术 
机 劲 的 使 用 ) › ТОКТА ЕАУ ЕЈ: 
过时 可 能 来 不 及 近 救 飞机 “。 因 此 完 竟 什么 时 
АЛА ЕР ЕЛА J FA GE EE BE ` ПГК SB 
ПЕК 9 ТИЕ ӘНІ ЗЕ 
行 员 时 意识 状 沉 目 然 是 一 个 相 革 值得 参考 的 
АЛЕ ° PA ИК ЕН ЕТІ АЛАЛЫ Thu Яз 
ӨЛҮ Г ЭМ RER HJ ЖЗ, 还 可 以 允许 地 
ЖЕКЕН ТЕ ТІЛЕ ° 


< 55и-35 РЕДУ 
Yak- СЫН 


r RE; 
еее реи ТНТ 


[ДЫРУ ° ТЕН 


7$ ЩИ 4 Ля 


要 学 握 50-35 时 入 机 介面 ， 可 从 座舱 正 面 时 癸 示 三 区 、 


侧 没 控制 面 检 区 、 操 纶 科 、 以 及 顷 


盔 来 著 手 * 以 下 关於 面板 位 置 的 介绍 ,主要 依据 网 路 上 已 公开 的 模 据 器 照片 ` 官 方 解 密 版 图 解 、 


ЕУ › ЖЕЕ КАЈЛИ 2009 #316 ° ж 


EE ç 
【一 °` r ú А РЕЛ 5351 


А ТЕНТ "Іле ЕЕЕ |, ЛУЖА 
ЗАН, НЕЛЕ 2 SR zS 8 хе 
ЖН Тут ИГ ° ЛЕХ Su-30MK ` 5и-275М 89 
少量 传统 仪 詹 ，Su-35 的 显示 已 经 完全 1 玻璃 
1° Е ЕНУ ЕНЕ e та АУТ ° 

F: = 
5% ` 95 ВЈЕРУ WIB 77 80) J J ЕРІ УА аа УК › 
ӨЛЕ КА!-35 (НӘНЯЯ уни ` 2 个 MFI-35 多 用 

лах ` РАМ ISRP-2 8006 АНТЕННА ° 

КАІ-35 ВА та ЕЕ ӨТІНУ 
бт Б ИАЕА гав › IH F.48 H НИЯ 
ЕР» 过 到 +-30 度 ; 不 下 於 50-57 ЕНУ Ет\ (Ж 
像 式 ) 抬 头 显 示 器 。KAI-35 НК УЖИН El 
PUI-35 控制 面板 ， 硅 是 一 个 周 图 有 31 Е 
ЕН 6 个 控制 旋钮 时 音色 液晶 题 示 三 ， 他 用 来 
Ял KAI-35 的 重要 文字 资讯， 也 用 来 即时 变 
更 航 曙 系统 的 工作 模式 。 
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ЖЕЛ! Su-35S 的 配置 换 之 稍 有 不 同 ;但 大 同 小 


2 个 15 叶 的 MFI-35 22 ЯЛЫ 2а 
ЯН ГЕТЕ] ° ЕВА Ғ-35 НУ—{ ХИТ 
ӘҢ ЗЕН ЕЗЕШ [Е] Г. › АКАТ ТАТА 
МА ва › жел е F-35 НУ: Ян › 5и-35 
是 用 2 18 ° ЕҢІН МЕІ-35 #78877 2 个 控制 这 
ШЕН 40 个 控制 按钮 。 须 注意 的 是 ， МЕ-35 有 
РБ АН ив › ë (l| ин НЕНІ АНЯ Қ 
ЕЕ ПОА ФА ЕН L EB ИЕА else ° ЕН НА] 
ре Е Ав МАЙЛИ ARINC-429 583987 
Ei Яла РЕР а 1 F 25 88084 ， 
ЕЛИ ТРОНЕ › ХЕ АБЫ ЖЕН ° 
ЗЕТЕ МРІ-35 一 
дЕ 1] (22 ЕНЕ 1 (ену 
Лт Тут ° ЯЕ ИЗВЕ rH ЗАКАТ ЛУ 


МЕР!-35 29; 


УРА БЕП ЕЗЕП, ; 
= ЛАНА 1, 他 位 在 左 侧 扶手 处 节 


流 关 的 前 方 。 他 最 主要 的 功能 是 控制 航 电 系 


| ш ' 
| Qa “° | . - 


(2:)5и-35 УКАЗ ЕТЕ ЕЕ РУ PUI-35 ЖҰЙЕ ° КРКВ 
(СРАЧАМЮ-29 ДОУ ІКЅҺ-1К ИНН аА ° ДЕ РЗ КАІ-35 б ж ЕЈ ° ІН Т ЕЕЕ СЕНТ НЕРІ 
КА!-35 2/87 ° ЕЙІН F 7 п Б А ОТА РУТА ТРАН ° (ТЕСЕ) 


ж" т ш “ë ш 
Es us аге 


Ва а 
ISRP ЕГУ ия 
Е Е 1: ЗЕ ХӘ ИКЕ РВ 


Вав) ° ДИ ЕЕЕ ГЕТ 


92/4 “2 М 
Su-35 ДЕЕНИРЕРТЕЕ ° šE 2007 СИСА, РЕНИ DIT PNR °5и-35 ВУ 
¿EB ЕА СЫН! ° Sukhoi х ІЗЕР-2 ° (4/29 ISRP-3 ° 


(ТЕСЕ) 


ПЕТ || 
Em ZE) МЕ-35 Z Ü 
ЖЕ ЕЕ 2а) ° Ш 
РАЎ 3 ГУ ХЕ т ВЕ 
В ТЕП ВИН 
ж ЕБЕ 26 Еа ДУВА 
ДУЦ ВЕ › ЕК 
КЕНЕ Z = IRE] zt ° 


(ЕН) 
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统 的 工作 模式 。 在 Su-27 上 航 电 系统 的 工作 模 
АВТ ЕН Е ЗЕЕ Е Е НИ) де ВАШ 
РАУС ГЕТА Ж ЖЕ , 每 个 系统 有 
自己 的 控制 面板 ;而 Su-35 的 航 电 控制 就 可 以 
集中 由 МЕРІ-35 32819) ° БН Еул › 5и-35 
的 航 电 模式 其 实 主 要 是 由 资讯 官 理 系统 依据 
ЕЖА El ТЕХ › ҮР НИЕ ЛЬ 


ЖОН БН ИЕА ° 


ISU EST ЕЕ ЕЕН МЕРІ-35 Ж 
议定 。 此 外 ，MFPI-35 ГАР ЖН, 8] ВЕ 
Е Ж eA Zur ü а ЕЕ ЖА} ° 
ЕМ НА Е. › ЕЗАРА УГ ий 
НИЕ» АЛАУ Е т ЕНІ 
БА ОИ ТЕН Е ЛИТ АЕН ЗЕҢ 
ЕА 5 ле ISRP-2 З 
Ж, ЗЕ АНАЈА Я АНУС РУ El С 
Аав › КОМИ ИЩ ДУ ЛЕДЕ HJ Š 
РЕКЕ ` ЖИЕС ВАУ] ` ЭН 
(ЕЗ ° ВН ЕЕ ЯН (ПЕЕЛ ` 
а ЭШ Я ООН ЖЕТЕРІ, ИЕН 
ЕНА Е ЕЖ ЛАН, їН= Н Ж ЕЕ 
ПИРАЖСТЕ. (ЕНІН В та; Е НТН Е 
Яя = п] ВА 25 Ze Sfü HJ Eš Pf Е Wa g AH М 
(EE) ° 
(z ВАН 5357 ' ЕЕ, ХЕ. ЕЙ 
АТЛАП Ег 


= = 
` Э5ЯЕ ` G 
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ПКР АИНУ EE ИИ 


ВРЕ КРАНИК Г ° ТЕ 
ЖЕЛЕРІ ЕТЕНЕ ЕНЕЛЕР, ЕА 
AE f KC EJES ЕТ РЕМНЕ , ВГРАНЕ НРК 
АННЕ РИН ЕЯ Т. ЕАН АЗ, 
ЕЯ ° ] 


бака ааа T ] 
В Ере ° ЖЕ 50-35 Е, 

肝 电 模式 控制 时 功能 僻 整 合 在 左 侧 扶 手 采 方 
(ВОВ У )НУ МЕР!-35 多 用 还 控制 面板 与 抢 
ЗЯ ив ЕНУ PUI-35 控制 面板 。 岗 侧面 板 区 
的 镜 晤 空间 则 契 开 关 绩 备份 控制 面 权 蒜 。 原 
ЯП Е › ЕС СР ` АЕ ҮН А К 
ОБА И? “ЛЛК СЕ ZR ПУКЕ ` ОЕШ 
{е ЖИЕС “ЙД ` Аа ЕРЕК Е 
tHLJBE 90807 ° НҢ, ЖЕ Б, Билу 
ЖОКПЫН ЙЕНІ ИЕ ` Аат EY EE 
面板 位 在 左 侧 ， БЛ JJ Pa тс ` 88,77 ` ДД, ` 
КЕССЕ ЕШ ДЕЛЕ ЇНЇ ° 


以 下 摊 要 介绍 。 
在 左 侧 捧 手紧 摊 者 多 用 还 控制 面板 的 ， 
ЕЗ5 ШЕН! › МИС ЛИ НЕЕ ° ЕЛІ 


ПЕ ЕЛЕНЕ ° ІП ЕЕЕ 
(РЕЯ РЕЯ (ЗВ br HIS RE ЖӘНЕН? 
SSS УН ` ЕХ аа (ОТОЕ-117-1М1) И] 
ЗЕ ç ЕЛІНЕ, ИЕН ОЕШ ИШЛЕ 


ШЕН. › НЕБЕ] › ТЕЛЛЕ НУО ° 

ЗБЕ ВУДУ ЕОС 88А С) СТОЕ-117-1М1 
На ° Ят шы А ЕАК НУ] ;在 
Эб п] Рд сн 078077 Ea upi ВХ я › ВХ 
ант ШЕ нр. Л ЖУНУ; Шул 
БР ВУЗЕ ТЕГА АСВ 8 АВК ° 87) Zx АУЕ АТАТ 
М А 07580777 ПАУ U E|] 8 аур 
ШЕ EE ҺИ [| ЧЕ 22% ЗЕР 07 80777 НЕЕ 
ВН аЗ ААУ ЕТ 

БРЕЈ ТАИ 27 хе 500-35 Ба ЕРЕ 
系统 时 РАВ-35-01 1640 ЕВИНЛМ ° 38 Ж Y Pl 
КОБЕ 7 SE АН СН ЛЕ ая АУ АЕ 
БІН ты: 3698 ` САА ан К Н 
БН? ШУ H а= ЗЕ ЛЕТ ИЯ ТЕПИЛЛНЕ : 
БГ е лЕ 35] ЛЕ БОЗДЫ ` ВА ДЭШ 
Же Ң-7ЗЕПЕЯ КУУ-МОпНОЗЕ АЛЕ ПИ? 
В-27Е/ЕТ НЕ ЫЯ А ЗЕН ЖЕН, 
ЖАИ т? за ЕЕЗ Е 6 АЕН УЯТ 
Px 。 

Se JJ she ТЕТЕ ЕН ан ЕРЕ ЯЕ rHI| [8] 
МА АУА ИЕ Е Sa ЕЈ ° ЗЕРЕН KSU-35 
综合 控制 系统 的 РО-161 НИМ ` ЕК2 ОА 
Pie J ЖЕДЕ кк ЭИ ЯН 1 ЕНЕ ` PL u 
НИЕ ЕН УЖЕ ° ЕСН РО-161 面板 可 用 
ЖР ИЕТ ДЕ ЛР, › ХПН, ` 
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ле ГРН А, ` НИЗ ЗЕФОВОЛЯЕ ` 
力 控制 模式 和 村。 

KSU-35 有 四 重 人 备份 ， 在 电脑 改 隐 或 挎 法 
由 栅 上 系 入 取得 飞 控 所 希 算 讯 时 ， 可 以 目 己 
ТЕХ НДА М бта == Н ВЕ ЛИ, › 
但 也 允许 用 面 权 上 的 开关 手动 难 人 人 备份 模式 。 
局 度 - 球 度 参数 正 疝 悄 帝 是 用 SI1VSP-35 ЯНУ ， 
ШЕЛ ЕЛЯ РВУ АУА J JES1;m JS ЕКІ 
БӨЛЕСІН, ЙЕРИ ЫЕ, ЖЕ ` 278 、 
ZR І» КРИ А НУЕК Е >» ПИРИ 
ря RH ЖУА ЕЕ НУ ВОН ы 
来 量 测 (例如 KSU-35 内 的 ВО-11 ОН 
АН) › ХЕХЕ (ЫБ ° ЗРЕНИЯ 
ДЕЛЕ KSU-35 ВЕДЯ 7 3 个 时 使 用 的 ， 其 是 用 
KSU-35 Е АНУ 1 个 和 电脑， 取消 目 动 尿 行 等 复 
灯 功 能 ， 僵 剑 留 于 动 操 控 功 能 (包括 目 动 增 机 
竹 ) 挫 了 配 简章 的 临 卉 条件 限制 ， 至少 礁 你 飞机 
可 控 闪 能 飞 回 基地 。 值 得 注意 的 是 位 於 人 备份 
Ж 8 НАЈ | Шил КЕНЕ у 解除 组 : Su-35 需 
要 超 机 动 控 制 时 ， 只 要 切换 全 机动， 模式 
怠 可 以 目 己 解除 限制 ， 因 此 这 个 额外 时“ № 
УЕБ у 组 是 然 是 备份 用 偿 ， 应 该 是 性 
人 备份 娟 传 飞 控 系 丢失 本 使 用 ， 这 似乎 未 不 


Su-35 МЕЛЕР ЕЕ ЕНІ” "ГЕ 
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СІПП НС 


1- UV-50 ЫНЫ 2-АНК-25 ЖЕНЕ ЗАВ ЗАМЕНА) ЗЕЕ 
3.3 ЛЕМ ӘТЕР 4-Е НЕВЕРНЫ | т) ВФЕ ВИ Р) 5-Я б-р ИЕН 
ЖЕЗ 6.1- ТН ВЕШ, ГА 6.2- НШЫ 。 63- ЕР 


6-ТЕН 6.5- ИЕЛЕ 6.6- ЮЕ ЕТТЕР РЛ 381.32 ТЕН ` ФЕЯ) 
6.7- ЖАЦАМЕФ ИЫН 7-PU-95 ВЕ АИЫ 8-88 ЕЕГ FS УВ 
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Ха Е ЕЛЕЕ KEE (за Ese Е УИЗНЕЖЕ ， 
ЕРЕН ЖАН РАЕН Н 74 ` Ei 
ВСН УГ. ГРЕЗ) ° ЕНТО 
可 以 看 出 ，Su-35 ВУЗЕ ОА ВАЛЕ 
高。 

ИХ Г ЗЕЕ ` аа Ж ЕЛ» 
左 侧 扶手 处 滤 有 至 调 面 检 、 通 信 面 相等。 其 
中 В8-107 通信 血 板 是 用 来 控制 通信 系统 中 天 
Дак ы НУШ, 4 E) G ИО НОННА Е 
(РУ ӘСІ ЕЛЕНЕ ЕН ЕЛКЕ АЙЫ? ай 
БИН НЛ ж ЖИТ) ° 通信 面板 上 可 
ОННАН, АПАА | ЖЕ S-108 
НЕ ЯЛ? (АБ ШЕН а АНЕ Я 
(АТА) НЕС Pa Е (АВК) Е ТИШИ , ЛЕ 
(Та | ЕН ВИА Y е YF Se PH НЕСК PB. ЕНЕ НУ 
Pez Pipu “ЗЕ РЕЙ Ea pd PH ЖИ 
控制 基本 上 吏 集 中 在 元 便 ° 

右 便 扶手 时 控制 项 目 主要 与 8 .有关 。 
包括 辅助 动力 系统 与 忆 力 系统 管理 、 座 答 照 
НҢ EE АЕ Е EB БИКЕ ° YE Be ЖЕ 
的 控制 面板 只 有 辅助 动力 三 电力 系统 官 理 面 
板 、ARK-25 818 НУНИ ` РА № МІМ-95 
НВ ЯА НУ PU-95 1180 ° АЕА 
ХЕ: А ВЕУ ЕВ РЕ БИ У ЛЕ, ЭГИП] 
Реле 2 ЕР S Su ЕНЕ. % 
РАЗН вв НУ ЕЛА ВЕ ` РЕЛЕ 
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ЕНИ Е (r RJ РАЕН ЕЕ ЗЕ ° 

右 侧 扶手 的 后方 是 外 搂 记 慑 卡 播 妆 位 置 。 
飞行 员 上 机 时 将 是 抑 存 好 任务 资料 的 记 慑 卡 
НА ЕКЕН ААА АТ ОЛА, TK 
ЕЕ 95 >K ЯР АЯ А › ЗАЛ а 
ТЕ-ЕРІНУР ЕНЕ 1 E tak Е И(ИЛИ 
ЛР БЕЙКЕР EB, Ана) ° EPS E 
HF Не. уе H| РД де: VZU-1-1 或 VZU-3 › 最 六 
z Л ЖЕ J$ НИ Н 2% ч НЕЛЕ Bu Л Е 1GB НУ 
МРЕ-10 2018 › 2 një Bu 23: 8ОВ НУ 
МРЕ-11 20218-6 |Ң 50-355 用 的 就 是 VZU-1-1 › 
可 能 考古 到 MPE-10 ЕЯ Su-34 НІНУ Ж» 2) 
ШН БЕРБ 389 У20-3 等 更 大 容量 时 型 
Е о 

较 特 别 的 是 ，UV-50 诱 人 印发 射 器 的 控制 面 
要 也 位 在 石 便 ， 可 汉 诱 印发 射 方式 进行 手动 
В о ВЕСА ав ЕНЕ ГЕНДА Ev EE 
А17 Н ТЕ ° ПП ЗЕ ЕНІ ЛЫ E u ZE 
ШІ» t.u HH Ы ЕНУ ЕЕ > 25 
什么 UV-50 又 有 个 位 在 右 便 的 面板 2 全 组 然 
ЖЕУМЕН 17098725 88 › ЛЕЯ: E. ° 
ЗБЕ За ЕЕ КАНА Аня › ТРАН AE Ses 
ЕН › 但 在 用 途上 › ЕН НУ — = › МИА 
JE BI ЕН 88 80 СЕ ЗЕРЕН 
Жа. о ПН 50-27 АЛЫ q SB BXH HSH РЕТ! 
ХЕЛЕНА › ІНІН ЕЛЕНУДЕ Er 1,48 ІЛЕ А 


5и-35 НУ ШІЛ К НЕ 50-27 
ѕи-34 ЕНУ 8. › УЕ 
BHI PS НН Же EL ° ЗЕЯ, 
Інің, ВЕНУ] PL 25 Su-57 ЗЕ 


(29 ИЕ 5и-355 Е би-34 #7 VZU-1-1 Е ХАТ МРЕЛ0 1990 年 代为 MiG-31M ІЛІНУ 
іл ее ЖӨНІНЕ ЖЕ, 
БАЯ) ° 连 上 一 种 称 为 PZh-1 的 集 尿 装 置 ,该 装置 与 机 

另外 有 ” ”上 麻 碌 物 收集 系统 相连 ， 可 直接 排 於 空中 。 
ВЕНУ › ЖЕ ”这 让 飞行 员 可 以 就 地 如 侧 ， 不 失去 对 飞机 的 
жы UU ры). ШЕН 10712 小 时 的 舒适 和 飞行， 高 速 
ВИ VsU-3 ° пй вов 77° НІН 下 也 可 以 使 用 ,测试 时 试飞 员 甚 至 可 以 在 2 
каа ois ИЙИ ЕР“, jg ТТР, 开关 证 明 

ВЯ ° 可 元 su-35 Ш НИЯ ° 


à "| P| ој 
| MH fi lss ыы 1 


и ЗДУ ЕБ ОҚТ ЕР т ЖОЁТ 


КАЙ ЕЛЕ 77 1, ЕНЕ ЕНЕ ГИЯ › ДЕ ЕЕЕ 
ғ. ЕНІНЕН АЕ” ВА ear ЕЙ, ° Е) 
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[= + k 845 】 

操 统 标的 人 体 工 学 外 型 、 控 制 钮 、 以 及 
控制 钮 与 机 上 航 电 的 漠 通 媒介 (转换 器 ) 是 由 
Aviaavtomatika 设计 局 设计 的 。 他 除了 要 实现 

ЕЕЕ Е у (HOTAS) 原 则 外 ， 在 Su-35 ЕНУ 
改 民 重点 在 於 要 缩小 飞机 操纵 桩 的 桂 头 斥 寸 
Ра 90026 ав ° 

ЕҢ Su-27 ЖАН хе › ТЕЛ КРЕ ЕЕ ЕНУГЕ 
ШЕ | туж ИГЕ 有关， 而 
ЕДЕН Е НЕТ УН T SE y 388 БН 
器 控制 。Su-35 НУ ЕМЕ КЕКЕ ЕН, (НЯ 


НЕЕ Н.Ж ШУО ® < 


1. при гр 

ЯУ тте etu yy sea Е ЕН [ЇЙ] ° ТЕ Su-37( 编 
sh 711 RJ Su-27M) Е. АРИНЕ Pest n: ° 
НО Н ТЕН ° Page Bs ИШЕ нЕ ат <>, 
Р КЕРШӘН УЛ Л а 5 жен ГЛ ӨНЕРІҢ! 
 ІЖКЕРЧІНУ DPR-4 Р ЕНГЕ БУЛЫН {=з 
(685 ВР5-50-01 ЕЗ А isk ЕД ІЛЕ? 
再 传 给 KSU-35 ЕРЕ Z&H Jr ЕЙ ° за 
ЕЗІН ОРВ-4 ЁН ВР5-50-01 都 是 属於 KSU-35 
控制 系统 时 一 部 分 ,是 由 MNPK Аміопіка 19 
HJ ° DPR-4 9188594916 Ы 8 28У2ЈЯБ 
ШЕ Неь 995048 


71, 05977110 А 
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ч 


PE › [ЧА KSU-35 有 目 动 配 乎 功能 ， 可 以 维持 
ЖА РН вн К НУ ЗЕ И ЛА RS) ° ҚР [8] PS Su 
5и-355 3 (T ЖЖЖ (E 28 Ж Pi 
Maksim(( Sk НУ ›' 50-355 首次 使 用 完全 
ЕО ДЫ БАНУ ЕЕ, ЗУ Л EL ЕНДЫ, 
ЕЕ Е 9 。 须 注意 的 是 ， 操 绝 
杆 的 和 飞 操 信号 是 以 “角度 | 的 形式 呈现 ， 可 
见 这 种 操纵 桂 具 然 扰 力 回 伟 ， 但 有 行程 ， 而 
不 是 部 分 西方 战机 所 用 的 撼 行 程 力 敏 标 陈 操 
ДЕНЕ ЗЕ» Ленин ДЕ PA EE 71Ну 
Жақан)». УН мы, НУ 
的 好 壤 ， 其 中 有 行程 的 好 外 是 比较 符合 飞行 
生 党 (可 以 从 操纵 桦 实 队 的 偏转 方式 知道 控制 
状况 ) ° 

脚 路 在 飞行 时 用 於 偏 航 控制 ， 在 地 面 滑 
行 时 用 於 前 输 转 向 控制 。KSU-35 控制 系统 多 
了 起 深 染 控制 功能 ， ЕЕ РЕЛЕ ЕРЕШЕ 
НЫ БЕРИНИН [5] ° НІНЕ) ЕЕН 
е ТЕШ ° МИ ЕН АЕ # ЗЕВС ТЕ ІНІН РЕТІ ЕЙ 


„А. 。 
今 


至 於 操纵 棵 的 人 体 工 学 外 型 设计 、 上 面 
的 控制 钮 及 其 与 机 上 航 忆 系统 的 交 联 模 组 ° 
才 是 由 Aviaavtomatika Ген АЯТ 
学 设计 包括 操纵 梓 外 型 、 握 标的 舒 通 性 、 控 
制 镍 分 人 时 直觉 性 等 。 我 们 不 难 发 现 Su-27 
ЖАУЦНУЕЕЕТЕНУНЕЫН 38 Г |, 就 是 篇 了 


Лет АНЕЛ Рр БЕНГ 8] БДТ Н, ЗЕ 
ЖОН ЕЕ ° 

БЕ К ВН PE УНИ ТЕЛ ЖИЕП =: 
ЕРМЕН rH ДН ЖБ. ТЕРЕН УН) 
部 分 ，2009 “ЕНУ РАН ЕИН 21% 
ЖТ • ШЕ ЕР ЙА ЫЛ ЕЛ ` TE 
ФЕН ЕЛ ` АЛВА 
年 出 更 的 版 本 。 

来 行 操 统 桩 上 分 信 了 10~11 个 控制 组 › 
其 中 与 Su-27n 在 功能 熏 位 置 上 一 标的 控制 钠 
有 6 个 : 
(1) Еа: ПУЛЕВАЯ НГ 52252) 
目 动 飞行 系 令 临时 解除 钮 : БАНЕ ТЕП 
RI] ° pe ETRE ЕЕН u ear E| Z38587 58] 66) ， 
ЖЕН] АНЕ А ЖТТ, НЖТТЕЛЕТТІН 
А JC br % x< ez Е] ЕЕ, ; 
(3) 目 动 飞 行 系统 关闭 纽 : U TEFEURIF SIZE 
上 方 。 按 下 去 和合 束 解除 目 动 飞 行 模 式 。 例 如 
罕 战 时 束 鲁 用 此 模式 。 由 於 带 有 人 危险 性 因此 
按 铀 特别 做 成 红色 以 示警 告 (4) 目 动 恢 复 
АЛЕН : ВАЕ а 67° ЕЛ4 А 
去 方向 威 ， 或 在 大 G (ЕН ГЕНЧ 
НА ЕЛНАР ; (5) ка 
РНН; 位 在 桂 头 正面 左下 方 ， 用 於 在 
Нин БЕ НЛ: (6) Жо ЛЫ : 位 


;就 是 2009 
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ТЕРЕ НЕНИ БІ ° 

述 控制 钮 的 功能 与 其 在 操纵 村 上 的 相 
ЖЕ Su-27 相同 。 除 此 之 外 有 一 些 甜 卖 旺 
扩充 如 下 : 

《1 ) 配 平 钮 变更 为 航 量 模式 切换 钮 :传统 上 ， 
Лет АЖЕИРЕ НЫН», ИН 1] 
ГО Иан ° ЖЖ, ТЕР 
ЛЕГ АЕК Ее 6 РВСН ЕЕ › ЖОӨЙ 
ВТА РЕ, ВЕЧЕ ЕР 


ӘН» БЕЛЕТ ЕЖЕН ЙЫР» st rj 
р ОМАН СЕК КЕРЕ (ПЖ 


НВК ДЕ) ° 54-27 НҮЗЕДЕНИІКІН ЕЗЕР ЇВ]НУ 
就 是 配 平 钮 ， 可 选择 纵向 与 横向 配 平 。 

Su-35 的 KSU-35 控制 系统 有 自动 配 平 功 
能 ， 即 飞行 员 突 然 缀 开 控 制 样 时 飞机 会 自己 
记 居 帝 下 操纵 桂 的 控制 状态 而 维持 当下 的 控 
制 ;另外 帝 发 射 武 器 造成 飞机 左右 不 对 称 时 ， 
飞机 会 自发 性 地 滚 转 ， 这 时 飞行 员 只 要 自己 
泣 整 到 平衡 后 再 放 开 ， 和 飞机 就 会 记得, 这 
个 微调 量 ， 邯 据 此 自动 抵 销 抒 持 载 不 对 称 的 
影响 。 因 此 Su-35 不 需要 额外 的 配 平 钮 。 原 来 
的 配 平 钮 就 改 成 用 於 切换 航 直 的 整体 模式 。 

所 谓 的 “整体 模式 | 是 指 航 电 整 合 的 优 
化 方向 "Su-35 的 整体 模式 有 五 种 :还 程 对 空 、 
近 程 对 空 、 焉 程 对 面 、 近 程 对 面 、 以 及 


Е © Хх — вия 


ПЕН ОР] 


0 


许 模 控制 SR 
МИР КӨЗІН 


(ЖШ ПНЕ 


Нн 231 Р {1 
йаз. т k м 


ШЕП 


ТТ 
НЕ 
气动 ) 利 车 
6% д 
ЕЗ НЕЕ 
ЗЕҢ ЕҢ 


| 2007-2009 «Ғ/ ЕНУ ФЕН САУ ЕРІ Т ЛУ ИЙ ° ЕЕЕ 
ВУ 5и-355 РИ А › ПЕ ЕЛ УУ ЕНЕН #7 
#7, ПЕР РЕ ШІ ЕРӘН УН-Г ІНІ ° Aviaavtomatika 
<-МАК52009 10Р ЕТА ° АЕ ЈЕРЕВАН 
АЯ ° (ТЕ) 

Z МАКЅ2009 ЖЕНУ ЛӘ › Н т ВРАТИТИ ЈА 
БЕР ° (Е) 

у МАК$2011 ШУНЫ ° НГЕН НЕЕ 
АРЕН Л ГСУ о (ПЕРИ 
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8 2 да \ ` Ë, 3 Š | = v= 
Su-33 ИР. ИТЕН ДЛЕ ТЕЗЕ. 


27 

1-Е т 2-Й YRER) 3-С УЙ 4- Ж ЕЕЕ) 
БЕ ¿T EE U 6- ЕНЕ 7-B 8-2] 9-Е 

10- ЖОО) 11-22 ЕУ 


ҺАН ЯУ ' 
бк Жн ° РТР ЕТ 
ЖИЕН ЕТЕН ' 2⁄2 Á ДЕ 


Ee ышы ж» е МЕКЕ, 20 

5и-275М МЕн ТЕН аж Е де Ж > 25 

Z р А РАДИ у 不 “Т 
ЕЛЕНЕ (ЕР у) 


Жасан ° (ПЕ 
1-бИН 2-52 ЖҮН УА 3- WY 4-Ш Л 
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ЖД. ° ЕН ЕНУ О ИЯ › МЕЕ АНУ 
整合 就 会 针对 该 状况 做 最 佳 化 ， 亚 以 最 佳 方 
式 择 现 资讯 给 飞行 员 。 例 如 竹 航 模式 时 ， 需 
ЕН A S G EZ ЫЛА, ЖШН Я, 
пр ТЕВЕ» IE TERMES VES ° 
ЕЕ ЗДУ HSH > УЕН ВАРЫ АЈС 5 
НУ Ут х\РА Б а АСЕ ЛАРЕ Я Ж 
ін); ЕЕ ВТ а АУТА ТАУ ` 
АЕБ ГАБ ` уйт ЕЈ 4 [6] ° ЗАТ 
员 的 提示 方式 也 党 不 同 。 因 此 必须 和 视 任 务 需 
要 变更 航 电 整合 的 原则 ° 

(2) 在 Su-27 家 族 的 杆 头 下 方 的 控制 钮 本 来 
хе НЯ › 0 п ЕН 
ЖЕНЕ Еа ША» БОШАЙ? 
ВЗ ТАТ 07 ° 5и-35 类 似 的 功能 已 经 由 上 
述 航 电 模式 控制 钮 来 实现 ， 在 这 一 位 置 的 控 
НІН ИЕЛЕР АР А : 可 切换 成 ”起 机 
8) ЕН 精准 控制 , (ОЦ 轨 踊 控制 ДНА, ° 
赵 栅 动 模 式 顾 名 所 未 不 需 多 言 ， 而 精准 控制 
т\н] pA HI PB НУ ЕТЕ Ут АРЕН ЕЛЖ, Р 
ПЕНИ 6 值 或 攻 有 角 入 单位 来 操纵 ° 
而 在 空中 加 油 时 可 降低 敏感 度 ， 利 於 与 加 油 
ЖҮРЕ ХЕ 2009 年 版 本 中 ， 这 个 ' 超 机 动 - 
精准 控制 」 钮 位 在 航 电 模式 组 的 正 下 方 ， 而 
ТЕ 5и-355 ЕҢ АЕ Ұ(МАК52017 展 出 的 


54-355 FF) ; 
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( 322009 年 版 的 桂 头 正面 右 下 方 多 了 一 个 机 
确 发 射 钮 。 这 个 配置 在 5и-275М 上 就 有 。 但 
ТЕ 5и-355 ЕҢ › пін IIRS See hj 
板 机 附近 或 是 整合 在 一 起 ; 

(4) А7210] › 法 应 拇 指 位 置 ， 崩 一 
个 任务 取消 按钮 。 5и-27 基本 型 的 飞行 操 
ЕНЕ ЕО НЗЕМНУН › ПЕРЕН ЕЙ! 
有 称 般 ”取消 j 的 按钮 ， 此 外 Su-35 的 发 动机 
ОЛЕН ”取消 钮 ， 因 此 可 能 是 把 取 
ЖЗ | ЗАТЕЯ Е ° 

2 JJ ЕЕ Su-27 ЗНАЕТЕ ЕНУ 
Жаа БОЙ ПП Su-35 的 则 是 写 堵 НХ 
消 任务 也 主 也 表示 有 喝 深层 的 用 秦 。Su-35 
时 任务 过 程 是 局 度 目 动 化 的 ， 而 任务 取消 饥 
БК Т хе E ЕЛ, EE, АЗИЯ: (r В ЕЯ ЕЕ 
J ФЕН, ВЕК AS ET FSB AR А 
Ri Resi Y Eu о ПЕК ЕНДК], 
怠 可 以 取消 任务 ， 不 然 飞 机 还是 人 沼 持 续 和 给 予 
ЕНИ ЖЕЕ ° 

(5) айтеп : ЖЕН ӘН ТРУ ТА КИПЕ ° 
篇 动人 后 和 飞行员 的 语音 在 通信 系统 转 成 数位 信 
忠生 ， 便 传 和 给 中 央 忆 脑 的 软体 模 组 准 行 进 一 
步 分 析 闻 畦 成 控制 合 令 。 话 见 下 文 “《 语 吾 控 
п) 段 洛 。 

整体 来 褒 ， 量 产 型 Su-35S НУРЕКЕН 


2009 年 于 更 的 设计 在 按钮 分 作 上 只 焉 在 棍 焉 


ІНЕ НИЕНІ», ІҢ ОМЕЗЕЗЕНУНІНЖ 
АМ Ы» КЕЛЕ Ze JS АЈА 267 8 ° 

另外 ， 在 5и-27> MiG-29 - Z MiG-31 
ЖЫҚ АОН ЕЕ НУ Н | 设 
计 : ЖЕ А {АЯ › У ТЕТЕ 
Ти ИН ЕР ЛЕ › 
{АРЕНЕ КИЕ» ШЕФИН ІН 
е ЛЕН Н ГӘН ° Е Su-35 上 取消 
ТЕҢЕУ» se saset КЕЛ НІП ЕЕ 
ПЕ» РАН C Serie › 不 必用 
ИН Ы 4772 ° 


> = 


2. Ы А SUT 

ЗЕ ЕРЕ Е ЕЛЕ • ЖҮН 
组 比 其 他 Su-27 20У /Ј\ ° ЕН Su-35 BJ 
KSU-35 А 8777321127796 › РНР 
ЗАРАА А ЛЕТ › Авас АУН РУ 
Е ВАЕ ЗАЗ › о РД1Е ЦИ А БҮРЕ 
її <> {@ ДЕШЕТ Н ЕЛЕНЕ (А 5587 
ЛАТА р ол ЕЖ, 
3 JJ ЈИЕ ТН РУ) ° ВНЕ ЕЛ РЕТ] Ze 
СЕНУ АНУ Ей же Aeroelectromash 公司 
(里 发 电机 同一 公司 )by PUD-50A， 这 包括 发 动 
АТЛЕТ МЕН УЛУ. Et ЕЙ ЙИК (БП ЈАК ) БА Бе [а Shu 
ШАЛЫН ° 

+ heq НУ Л. яв Г.Я МЫ + PE oI 
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Е ` PL ХРЕН ЕД 85 Z Sú BJ Be s › Я Е 
Aviaavtomatika Т5) ° ВЯ Su-27 的 发 
ЕЛ ЕРЕЦЕЕН ЕЕЕ» 5и-35 的 握 把 有 明 题 的 
倾斜 角度 ， 其 用 和 意 疆 飞行 操 维 杆 关 似 ， 可 以 
ЕНЕМЕ ЕНЕ» ЕНІН 
РТА › ВЕРА ° 
РА 2009 ЕД ЛЛ › ЛЕН КН 
(ЕРНІ, 功能 大 部 分 师 Su-27 相同 ， 但 做 
т ЛА НОВ ° 2а РЕШЕ ІҢ 
Fe 1 АННЫ г 翰 入 (用 来 锁定 目标 等 )、 
тп ух ЖЕНЕ 88 9% 
ПЕНН Ят] | ° 
Нр АШУЫН ЕЈ ЕЕ 5и-27 
一 桂 ; 天 网 在 於 50-27 ЕН РЕНН ЖОЖ 
板 的 收 放 ， 而 Su-35 ЫЛЫ, 只 用 尾 
ПЕРЕН Ж ВЕ ° Д ЕЕ АУЛ [Е] Е 
ШЇ аҚ» п] НАНЫН ЕНІ He rH e] BJ 
动 则 车 力道 * Н БТА 的 方式 ， 便 只 
Нея ; 按 两 下 亚 且 种 二 次 稚 持 2 秒 以 
上 时， 便 用 约 1 БОЛЫ ТИН» ШЕР 
ЖАБ ПЕ A aE J J3E F › ЕБ 
按 住 气动 第 车 钮 超过 2 >, ЕДЕ 
省 同时 参 疆 减速。 翁 试 验证 实 ， 和 这 种 减速 方 
Т\Н УАК ЖЕМЕ ЖОЯДЫ ° 
' ОШЕН RR 2 ZA ЕЈ у 则 是 新 增 的 控 
ЗН ЕРНІН КЕЗЕ РОННИ А ОҚ 


МЕНІ» ПЕ ЕЖ К.Н ЕЕ ! ЙЕ 
ПНА 0588338 |, п] Ае К РЕ Е ОЕ 
НЕ ZA ЕВА ВЫХ ° За АТД Б 
РЕЖЕ ГЕНУЯ ЗВ ЕТ 50-35 的 飞行 
АЕА Г В 50-27 兼顾 飞行 
ЕР Аа las aH E НАУК, Жн] ЕН 
ЖЕНУ ° 

270 житин 钮 看 起 来 功能 与 “ 输 
Л 很 像 ， 但 在 设计 上 不 至 於 在 珍贵 的 操 维 
梓 空 间 壬 同时 用 两 个 类 似 用 途 的 钮 。 推 测 他 
"ЕЕЕ Fe BD ЛЕТІН ЕН) "айтип? | 使 
НІН)» НИЖЕ ES Тиш r ú < ° 

Aviaavtomatika 2521/5775 А. «АИ 
—} ' ЭЕ А ТАТ 1, ЛЕЛ ЕЁ. 
НУРЕ. ИЛА ЕА УЕ HIS SOS 88 77 
产生 控制 命令 ， 而 是 以 电磁 感应 方法 产生 控 
пан ° HJ ЗЕЕ АНГ › ФЕН ав НУ) 
尺寸 可 以 更 小 ， 就 可 以 在 一 榜 大 小 操纵 杏 上 
整合 更 多 控制 功能 。 但 Su-35 НУРЕ КЕЧТЕ 
а АЕК НА Е 
用 来 控制 抬头 显示 器 上 的 游标 的 万 向 钮 有 用 
ФЕВ Аж {ЙТ ° 


[= + 3 Pel 
HE 2005 АУ) › >É Er ЛИЛ 


НЕ Su-35( E ЫЛЕ w Su-35BM) 有 语 首 
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ІШ ЛОТІН> ВЕРЕ 8088 ТТ F ИН 
ВЛЕЕ АННА 7] F УМЕ" 5 ЕВЕ 
伊 设 计 局 一 份 2011 年 申请 的 航 电 整合 吉利 中 ， 
也 提 到 语音 控制 ”“。 该 专利 内 容 除 了 用 到 主 
ВЕНУ] СӨНУ ІН АБАЯ Р 5и-35°1Н ДЕ, 
ТЕ® ^К ЖЕНУ Er АВ › А0555] 
控制 这 个 便利 时 功能 ， 让 人 不 免 想 到 完 竟 只 
是 ”有 而 不 强调 , йж ШЯЧЕЙНІ 1° 而 操纵 
ЖЕНУ ада Y НВЯНУДОНН : Su-35 НУ ЫЕ 
ЕЛЕНЕ 5и-57--ЕНУ ватар у ҚҚ. 
РК, речевый команд) 。 

НЕ Еши КЕШЕШ ЕРЕКЕ 
其 工作 原理 是 : JIRTJ Ei АТАЙЫН Ағ ВН 
耳 栅 ， 和 飞行 员 时 语音 本 来 驶 人 党 在 通信 系 令 畦 
成 数位 信 贵 ， 现 在 只 是 把 数位 语音 信 绑 传 给 
中 上 电脑 ， 用 中 上 碳 重 脑 内 的 软体 模 和 组 难 行 信 
焉 分 机 ， 寿 此 得 到 控制 命令 ， {и н] ДЕД ЕТТ 
ЕЕ 7° жан», ЖИС Е - 80 
ИН АСЯ ` ЧОЕ ИЕ ЖЕНУ › 


ЖӘ ӨСЕ а ЕНЕ,» ЕЕ ЕН 
10796 rJ РАЯ ЖЕНИЯ, ES ЗУ» 也 可 以 用 来 
НА ЖЫ» ВТА ОҒ Нахл, 也 可 
БАННЕР ПЕН сы ЕЕ» Sra И, 


以 用 语音 形式 。 
但 如 果 语 音 控制 随时 待命 ， 就 可 能 出 现 
强 下 命令 的 问题 ， 因 此 必然 需要 启动 开关 与 


ВЕРЫ › П НЕЕ ЕНІ ле Г АЈ ， 


P PA PEI БІР ЛЕРАУАЙ ШАНА ЕНЕ Г. ° 


[7 ° $ # EB £ ТЕЖ Z 2| 5] 


人 在 研 发 初期 曾 有 黄 料 膏 Su-35 п] НЕЧЕН 


^к Мне , уН 8 $и-35 H FJ ГВЕН , 


一 开始 是 用 与 Su-30MK — 175 7а 28 


SURA-M › ЕНУ №575-Т-04 › я 


ДЕЛЕ НИНУ Г ИА» ТЕНЕ ЕЗИ ° 
БАЛА Su-57 УМСУНА Г -ЕШДЕНУ Sa 


外 绑 平 部 可 用 在 Su-35 › 5759] 5и-35 疫 有 用 


5и-57 4 МІ-28 ДУА ят › ОАА РТ 
8У25Һһ-10 ВЕ 9 › РНЕ РЕК ВЕ Н ЕН НАЯ 
2kg ° АГЕ НЕЕ УА Mi-28 АСЕ 
ЖА ГИК РЕЙ, ° Patti Но 
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ЭЯ лая › ПЕНЗЕ 1990 8452 5ҰНУ 


Hz Е ВЕНУ Ре ВАА ГУ ДІК 
ПЛЕНУ ЗЕН ОЮ ° ВАЖЕН Е НУР Г 
楼 讲 水 功能 ， 夸 要 考 履 重 量 ， 以 人 免 高 G 机 动 
ВАНИЕ: ЛЧ АНЕ ° 2015 年 时 美国 发 
РЯ F-35 {ЕЛЕЕ 8] ВЕЗУТ Pi SHE pK E 
=, ж Е ЈЕЈЛ АЕА ЕН 136 (У 61kg) 
PA ТЕТ АНУ А2 4.8 磅 ( 约 
2.18КЕ) ДЕН 1ТЕ ИҮНЕЕНУТЕНУ 71? ПА 
时 Е-35 НУЫН ЕНЕ 5.4 磅 ( 约 2.44Кв) 7 ° ВН 
МН › 不论 是 Su-27 ` 50-35 的 25һ-7 头盔 加 上 
头盔 瞄准 具 ， 逮 是 Su-57 的 ZSh-10 1 БОЯ 
Атчан › Sa EE 8 2kg， 比 美国 的 减 重 目 
ТІЛЕ» АРЕ УААН АТЖ ° 

ЗА а Е LH РЕЯ › ХУД 
тан |. е 25һ-7 9925 Е › ЧЕН 
ің 2ке › ТТ era ЕНИ ПШ ЕЕ (ӘН НЕТ 
部 容易 晃动 , ҖЕТЕ ZSh-7 设计 时 只 考虑 过 带 著 
ПЕ ШЕН УНЫ ЛЕ А.) ° РЗ НВ 8 та ДА 
须 搭 配 新 的 25һ-10 5925 ° ХЕ Su-35 发 展 时 这 
082538591536 › ИШ ГНЕЈ › НХ 
退 而 求 其 次 下 用 2Zsh-7 НЯ б ЕН ЛЕ А. НУЙС Es. ° 
但 Su-35 未 来 不 排除 使 用 su-57 НУРИЯ ЛАВА Да) 
服 ， 如 果 用 了 25һ-10 天 到， 自然 就 可 以 搭配 
ОА 7ай ° 


Ж 


名 一 ж ° KSU-35 Жара 


Su-35 ЕРТГНВЕЖСТРЕНІРН МІНУ, Е 
АЕ ` ЖЕЛЕ ` Е жр ЕП ` =a - 06 
25808001] ` ЖШ - ИН ОН ( T Hf 
Шы. ЕНІН, АРЕ KSU-35 55 
合 皖 制 系统 ， 而 且 这 个 “整合 , 是 用 五 代 航 
ЕЕ ЫЛЕ, 也 束 是 “中 央 集 权 化 、 属 平 
Во: 以 一 套 中 央 电 脑 来 整合 基层 的 灰 测 如 性 
ұлтта» РАШ] ABI НеТАЕН ЕН ж › МН 
БЕСІ ФАР ЛАС › 也 容易 增添 一 些 便 
ЖІНУМІЛПРІНЕ ° 

ЖЕТЕН ЕРЕ Za Sü FH Н ЕРЕ ПИ Я St 
(SAU › 由於 主要 负责 目 动 飞 行 ， 因 此 英文 文 
Айше Е БІЛЕГІ 55490) МЕЛЕРІ ЯА (5р0 › 
А РОВЕР Н Ер ЕК ВЕНЕ 
8). Pa ide pue E 25570 ($0$ › ЗЛА ЕЕ 
РНЕ ЯВ Е ЖЕ Ши ЛЫ) ` РАБОВ Z° 
(ОРА › 52% БЕДЕ НУ НУ 
飞机 施加 限制 ， 避 免 超 限 ) 组 成 。 在 有 回 量 推 
力 的 版 本 中 ， 闭 有 问 量 吐 跨 控制 系统 。 在 全 
统 染 楷 中 ， 上 述 每 一 个 系统 部 是 独立 果 ， 世 
ИРЕ ЖА АЙ, МЕ ТЕ 6 › 25 Г 
ЛОЈЗЕ МЕ › ЕН Z Z S ЗЕ 29 800 ° Pl 


对 全 | SOS ТЕ 
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Su-30MKI 258] › МЕЛА 4 Е › Іні 
ТЕРЕН ЕЕЕ З 侣 。 这 标的 来 权 中 ， 量 脑 
КАЗАНЬ В ЕН s ЖА» ЖАЙ ГЕН [ЕЖЕ 
НАЛЯ d EE ЕЕ ° 
KSU-35 只 用 1 ЕЛИ = uyapi ЕРТ 
功能 ， 此 外 这 样 的 电脑 又 有 4 = 
企 2 ШЕР» ТЕЛЕН! ° ЗЕ 
Ін КАН ЕЕ МН 于 系统 电脑 」 部 恰 
КИЕ 722(500) — 970 07 › РОСА ЯЕ 
нў Не Рая ҢІН АХЖ 
ТАЕ 7 ГАЈ ЗЕ КНУ ЯН ЕН ш ° ЕН 
ЎРТА 2ЈЯБ ЕН ЧЕРВЯ › ЗЕЕ 
НЕШЕ РДН НК Яя НУ АЛАН АМНУРЕ 
ТІНЕ ° А ГЕНУЕ ` НИЛ BE ° 
以 及 Su-30MKI 束 有 的 赵 机 动 控 制 外 ° KSU-35 
义 多 了 目 动 推力 控制 、 气 动 补 车 控制 、 输 胎 
НЕ РИГА ЕП ` НЕЛЕР ННІ ы 
效 平 衡 、 控 制 面 政 隐 时 控制 律 重组 等 增加 便 
利 性 时 安全 性 时 功能 。 除 了 控制 功能 外 ， 
KSU-35 也 是 黄 读 系统 时 一 部 分 ， 负 中 提供 大 
USU ` АҢ ` EH IBIIK ES ` El 
Жебе АКЕ rH ES HE ° 
5 ГАЙ НИ АЕ ен ГЕУ sa 7 ° 


数位 式 大 氟 数 据 系统 (SI! У5Р-35)9 7 (8192/81 
АГЕН УЛАК ж (ЗПР РЕ ЕЛІ ка) БІЗ ЕГЕ 
НУНО i EE а > ЖЕН АЙЫНЫН, ВИЙ 
ДЕСЕН АННЫ. НЫНЕ KSU-35 
КЕШ ДУР Y 130kg › А. ° 

在 正常 情况 下 KSU-35 会 由 和 飞机 的 中 央 曙 


ИЕ (СЕЗЕ ООН ТӘ — и УЗА а ЕРЕН 


аре>> Е АЈДЕ ЫН ЕЕ ЕТІ : 包 
па (КАЕ ` НУ (TE ЕНІН ВЕР ` 


ш - ДЗО) 、 避 开 危 险 区 等 。 


5и-27 БУ ОН ОЛЕҢ НАЛ НАВ Ла) ° ЕЕ 
ЖОТА, от ВЕ ЕТЕ Е Ў/ › 2 РЕ 


{7° ТЕ 
аЙ е И а ЕШ ААА. KSU-35 
ЗЕ ЕАУ Ала Ed ЛИЛЕ БАНУ ОН ЯР 
(控制 系统 的 整合 方式 ) ЕЕ ИТЕ 
务 的 能 力 。 要 让 KSU-35 НЕЕ 
的 机 率 只 有 十 信 分 之 一 。 
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MiG-29K/KUB йу К50-941( Е) 2 Ancant ЕР 
KSU-A( ЕР Z £%' о ММРК АміопіКа 


Үак-130 7 КЅ0-130 Ж А 7075-72 8504) °4 ИМ 
ВЕРША — А К-60 ЖАРУ. ЕЕ 


[зла | 
所 谢 的 KSU ЕН т АЗ _ 
НАЗАД › Аал Н Л (ЅАЧ) - 187 
控 (SDU)、 和 飞行 限制 地 与 飞 控 有 了 关 、 且 本 来 分 
БЕНЕН 197 у ИЕН — Я › жы 
ЕНЕР САННЫ НІ TBI ° АЗАН 
减 租 种 、 增 加 生存 性 、 功 能 更 圳 活 寺 功效 。 


ТЕКЕНИ , ЖИРА МА 应 该 
是 首次 使 用 KSU ЯНУ › 75 KSU-1-42 ° = 
ау › 所 以 MiG 设计 局 的 产品 反而 
比较 司 用 这 种 爷 进 行头 ， 例如 MiG-AT ЖО 
用 KSU-841 ° MiG-29K/KUB 用 KSU-941。 其 他 
俄 系 飞机 的 千 合 控制 系统 下 有 УаК-1ЗОп: 5% 
ЖЕҢУ KSU-130 - Ancant 直升机 的 KSU-A £ ° # 
ВЕ БТА ЕТЕ 2000 ЕДЕМ Sp НАСА 
时 才 要 求 MNPK Avionika 47272112547 ， 
包括 用 於 第 五 代 载 机 的 KSU-10M “(后 称 


KSU-50) 以 及 Su-35 的 KSU-35， 他 们 首次 沙 害 


MiG МН (1.44) ғ KSU 280777008 › НУ А 
ЖЕЗ К50-1-42 (ЕЕЕ 


| 
Ш < x 
= _ ы | и | Е. 


ки – 


` 
š = т А 
т-ны же ТЕ % > ФУЛЕР-е Б нт Фа 
Е 2504 “м. 


КОШЕДЕ Кз ^к с. ие аы 


Міс-29 970 ЙИ РЫ ТАНТАЛ, 5и-27 


11° MiG-29K/KUB 9 Е Г АА ЈНУ РСІ-40 Z 
ЖЕЖ Ж БОГО РУ 6Р-21 , РР] А ВЯ 


К5и-941 2 ЕР 
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全 数位 化 。 

第 五 代 战 机 应 该 是 一 开始 融 决 定 使 用 
KSU Ея ИИ Asha JE ss Í B Su-35 似乎 
ЖЕ МА ГЕЛ KSU ° 2005 4E4J] › Su-35 
КЕНЕНІ ЕЖЕ É E BJ ЙЛ Ж&Е | 
ЛЕТЕ ӨЙ Зи-З5 (БЕЙ 5и-35ВМ)НУх 
зр 284 E rH +E Sg E ЛЕГЕ АЕ 50-47 НУ 
500-4-272°° р KSU-35 是 在 2005 年 才 
开始 研发 НАР ТОНЫН РЕ Ж 
开始 研发 ， 双 或 计 来 不 及 变更 。 

吾 人 可 由 Su-35 ВУЗ ОА ЕЕ JE rH 45 |ë] 
控制 的 项 目 ， 一 络 KSU-35 的 成 熟化 历程 : 

(1) 和 环行 试验 平台 : KSU-35 於 2005 4-77) 
始 研 发 ，2006 年 已 安 寄 在 编 继 708 的 Su-27M 
原型 机 上 (该 机 於 2000-2003 ЕНЕЙ 
ВА) › ЧИ 2007 年 进行 箭 行 试验 。 

(2) 用 於 Su-35 原型 机 : Su-35 的 第 一 架 原 型 
机 (901 号 ) 於 2007 年 夏天 组 装 完 成 “， 随 即 
企 莫斯科 般 展 地 面 展示 12 月 18 НВНЯНЯЕТ 
地 面试 验 ”。2008 年 2 月 19 ПАЖ ° 

(3) 完成 基本 功能 试验 : 2009 年 3 H 20 H 
МЕРЕ ИТЕ > ТН 5и-35 原型 机 
КАЖЕТЛ 10035» ЕР АНА о _ 
ЗЕЕНТЕЯНУ эсКЕ | 是 指 基本 功能 ， 而 
非 完 全 验收 ;因为 当时 Su-35 逮 没 进行 超 机 动 


诛 目 的 试 通 。2009 年 莫斯科 航 展 期 间 Su-35 


СВЕН ОИ НІЛ Т тен › 例如 375 #b 
ТЕЗЕ ААТ 180 度 、 低 带动 作 完 成 俊 打 贱 俊 
燃 器 猛然 加 速 、20~30 度 攻 角 170-180km/hr 
的 速度 过 场 ( 相 较 之 下 Su-27 的 最 低速 度 约 为 
190km/hr)。 迁 些 项 目 已 展现 比 传令 载 机 优 雪 
ШУЛ РЕНЕ › ІН ОНИ ИР ЕЛАН ° 
(3) ЭНЕН НЕ] : = 2010 年 夏天 有 的 类 
国法 茵 堡 航 展 ， Su-35n 已 完成 所 有 必要 的 厂 
商 试验 ， 站 在 准备 进行 国家 级 试验 ”。 能 进 
ЛЕА Pe ml te 7 ISP E МЕБ 
ТЕ Е РВА ° ЯНК ° йш 
<= АРОНА КВ 2011 年 喘 斯 
ЖЕНЕ › 50-35 ЕЕЕ ТЕЛШ ЕИ, УИ 
НАЗ 150km/hrn 的 超 低 区 ， 而 根据 试 来 员 
Bogdan 878925 › Е 158706 › 最 低 安 
全 和 飞行 速度 更 可 低 至 50-100km/hr°”” ° 
优 完 成 正 弟 功能 验收 到 具 估 起 机 动能 

只 有 1 年 左右 ， 这 斑 不 是 А Па 
® Ж АШ ег РЗ ЕНДІГІ ВХ 
АХ БУЯ, aE 8 ЕН Papa y ° РЯ 
亩 时 KSU ВЯ РАННЕЕ ТЕРЕН АЗЫ 
НУ ЕЙЕЛ ° ЛЕН РН 
2 b ЛЖ, ШЕШ ИШ У 27026) 则 是 软 
йө, РНК 2 ЕЙ ИННЫ АУЕ 8 ° ТП] 
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超 栅 动 控制 在 Su-35 ЛЕНИЕ ВУИ Г? 50-35 
ВЯ MiG-29M ОМТ - Su-30MKI 的 差别 ， 在於 把 
本 来 在 硬 明 上 分 天 而 软 甬 整合 在 一 起 时 不 癌 
控制 电脑 整 儒 成 一 个 生 脑 而 已 。 

(4) 2012 年 4 月 4 日 Sukhoi ҥй, 
由 首席 试飞 员 Bogdan 完成 Su-35 的 第 500 次 
НАЯ ° МИТЕЕНЫХЕ Su-35-1 ВЯ Su-35-2(B 901 ЕЗ 
902 号 机 ) 上 已 验证 了 机 载 系统 的 所 有 基本 来 
行 试 通 、 超 机 动 性 、 可 控 性 与 稳定 性 、 和 过 航 
ü ` ИЛ АЙЫ?» ЕРЕСИ Ж» ЕЕ 
ЕТЕК? ЕРЕВАНА 
了 首 版 。 第 一 陪 版 国家 级 试验 的 主要 目的 在 欢 
收 来 皖 、 退 信 、 答 航 等 作战 以 外 的 项 目 ， за 
一 隐 段 完成 承 意 味 关 至 少 在 大 部 分 可 预期 风 
ВЕНИКИ КК ЕЙ ° 

(5) ЖАНУЖА: 50-35 ӨЛЕ 2012 年 的 或 2013 
ЕЕ БЕ] 4 > за [s Pes 
ЛЕ “可 以 服役 ， 但 不 一 定 能 作战 上 j， 因 此 
ТЕТ АӨО ЕНУ ° (Н 2013 年 试验 中 仍 
ШЕНІ 50-35 НН › НЕН KSU-35 ВН 
的 是 5! VSP-35 га; 2501 55596 9 zS Eb АН 
直到 2014 #E 1 Н 15 НУ А 40/43 ЕГ a 
ЛАТ ҥн ЫН ° 26#:éAw2 rH ЕНУ Л 
ЗЕТ 2014#Е2 Н Ж”: 


[= Яя] 

К5-35 的 硬 租 组 成 包括 DPR-4 НЕОН ` ВР5-50-01 (ЕЭ Ааа ` ВО-11 Јан Н ` 
80-49 ТЕ ЕР АН > SI У5Р-35 11/2-2ЛЕ Ы. А ` VU-35 数位 电脑 、BUsSh-160 起 活 染 
Зав РАХ РО-161 控制 面板 。 系 统 纺 重 小 於 73kg ° 直流 消耗 功率 БОМИ (ЕЛАН PPVD 
ВАН ан К ИУ 2 1250М/(1Е 8 АНУ PPVD ВА ЛВ ан 128) ° 


KSU-35 А7 ° ЕЕ НА ВН ТИРУУ ИВА ° ММРК Avionika 

1- VU-35 2 2-ВР5-50-01 (БЕ АЕ 3-BUSh-160 ЖЕЛЕ 4-DPR-4 х2 
5-IBD-49 т РЯЙЧАЛ 6-Р0-161 ЕЙІН 7-VVP ДЕ 8-PPVD ЖО ТВЦЕЗФТЕЕНЕ РЕП 

9-Р-104М #1509? 


тыш 


KSU-35 РЕ 80У РИ-161 ИРИНЕ ° ЗЕ 
KSU-35 Р у VU-35 Е К) ЕЯ ВР5-50-01 |= жаа т ТЕСЕ 2580 

АРЕНА Г.) ° Su-35 ЖАЛ МИ-35 › ЕВЕ 

И &—PÉ/7Z7 2 ЕЖА, ute Er gr 

{#7 ° BPS-50-01 9701—62} ° (ЕЯ 
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KSU-35 ду DPR-4 НИН Қ 2) ЕЯ К50-130 HY ОРВ-3(77) ° ЛАЖЕРЯ 


| 个 DPR-4 可 能 是 攻 角 与 偏 航 感 测 
器 用 的 ， 真 正 用 於 飞 控 的 应 该 是 
3 或 4 个 (2) 另外 也 有 可 能 是 用 
多 出 的 3~4 个 DPR-4 来 加 强人 备份 
余 度 。 实 情 如 何 有 待 查 证 。 
DPR-4 威 测 器 没有 县 开 和 后 自 


ВЕРВЕН Ле › ИНЕ ЕЕ ЕВЕ АЯ > ВРЕТ DPR-4 


РЯ DPR-3 275/5 4 РЯ 2 ЕАН Е ° DPR-4 Ж ЕЕ = УК ， 


Н 25 ° (ПЕН 
1. DPR-4 ғ ВР5-50-01 

ОРВ-4 5/0118 ЖЕСІ ЕЕЕ 
В НАЕ НУ Е › НЕН Ж 5: ТЕРЕНУ 
ЗАЕМЕ › ВАН DPR-4 ЖЕН 4 ВЕУ ; 
КИЛЕН 4 УМЕНЯ ° НОВОЯНУУН 
ПЕНЫ Щ+-300 КЕ, ЗАМЕНЕН )1% ° 
ЕЕ 400g° ° ОРВ-4 可 褒 是 相当 轻巧 ， 熏 之 对 
[Е > Үак-130 的 KSU-130 的 DPR-3 只 有 2 重 傅 
[y , 38 5006 • 

来 机 的 每 个 控制 通道 就 要 一 个 DPR-4 JQ 
Жа”, ГА 50-35 ЖЕЛ НЕЕ ЕЕНУИЙИШ ЖИШШ 
Н>» ДЛАНУ Ж > {йде 3 或 4 个 
DPR-4 БЕЗ 个 通道 具有 4 ЕРЕ (ЕЯ Н] 
能 用 1 个 或 2 (8) ° 然而 在 官方 后 期 时 KSU-35 
£ АОРТА ҤЕ, 有 多 建 7 个 DPR-4， 多 出 
那 友 多 的 可 能 原因 有 251) 该 照 户 是 年 期 版 
KSU-35 НУ» = НАУ 2 个 机 械 式 攻 
ЖЕСІРІ 1 个 偏 肘 角 感 测 絮 ;因此 图 中 有 3 
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动 衣 零 的 功能 ”“， 也 就 是 他 只 会 
ОЯ ЧЬ > 没有 恢复 力 ， 也 
920979 (тА 2) ° ЕА 
ВА вт 21949 Л1НҤУЛМ АЫ, 975 ОРВ-5 ° 
KSU-35 ЖЕЛ АН АН Не ° {9 
如 50-35 НУТ АРЕКЕ ° КЅ0-35 
sp S, FOIKRB Р Е ° ZH Pas r i 
Е 8) 2577 EL ЕЕЕ НІНЕ ° 55—257 
ІНІ? ЖЕЛЕ НЕР ЕНІНЕН БДЫ 71°, 
5—16 50-355 НУЛИ 
员 Маквіт( 20050 › ЗЕЕ ЕВЕ ТЫ] 
PRT Pt ВИК , Л] ma ЖЕЛ ZE Ч 
ә 

DPR-4 的 类 比 信号 经 由 ВР5-50-01 {ЕЕ 
риа ° ВИ VU-35 ЕЕЛЯ ° fE 
Je ga 47 А › BPS-50-01 2 = › 
## УШШ ЕГ1, uj е8: Е ЕДЕ 
7° ЕН ЯР] › ВЕЕ ЛЕН 
也 是 有 2 ЇЙ ЫАЛ espe Ju EE (102 ° 


Интегральный | ж 

блок | ®. © 
í №. 4 
180-49 ЖО ДІР БЕЛІЛ) З (ЕНУ НЕЕ 
ВНС 77' ЛЕВВ-11 ДУНАЕ ЕТ ЕЕ ° ( (E 
29) 


2. Вр-11 # [BD-49 

BD-11 Ба РУ Ж ЛДЕЙ дк ° 
ІВ0-49п € zU ВОЯ Е НН [АЕ СА ЕЕ ЕЙ 
ее ` ЛИОН я - РДЕ ; 
能 量 测 3 (ЕҢІЕІНУНІЗЕЛЕРІ G JJ › ИНН 
位 信号， 同时 也 负责 将 BD-11 НУЖЕН 
成 数位 信号。 珊 者 让 KSU-35 能 独立 掌握 飞 
机 的 飞行 状态 ， 亚 且 有 4 ЕН › 例如 1BD-49 
ЖУН 4 > BD-11 不 确定 是 4 НЕ 1 ЕА 
Н 4 ЕН ° 

ІНЕ ОАК. KSU-35 БАНУ ` 298 
等 飞行 参数 是 来 目次 讯 管 理 系统 ， 而 在 中 姑 
系统 或 中 央 奖 讯 图 绿 故 了 蔗 、 或 是 KSU-35 的 主 


ФАЙ ВЕ Т 2 台 以 上 上 时，KSU-35 ТЕУ 17. 


14.2 


IBD-49 ОВО HI ME ВОДЕ 
ХЕ 18У DUSv-5 ° (/F Zm) 


(ЕЗ, ЗАН ЕН BD-11 ЕЗ IBD-49 НУ 
(ЛЛА В ° 

根据 网 路 上 一 份 2007 年 版 的 IBD-49 35410 
需求 书 ”，1BD-49 在 滚 转 方 向 能 量 到 120 度 / 
МУНУ ЭЛЕ, ФЕНИ вл, JJ [PB] 9 45 度 / 秒 ; 
НЕШЕ ж 106 P, КЁ ; ЕН 2.8kg ; АГ 
作 时 间 >6 “Е; ат 6000 小 时 或 25 年 ; 
平均 故障 间隔 >10000 小 时 。 这 份 需求 书 的 年 
份 是 2007 年 ， IIJ H.L pk wat R ГА 
EE › ШЕЕ ПЈАЕВ ЕЧЕН À ° 

ШУК, НЕ ИВ НЕ IBD-49 的 
БОНЯ К › ПОЗЕ ° ЕРАЗ аҚ 8 28 
度 威 测 器 其 实 可 量 到 +-200 FE/Fb269270 , F EI 
В Л х: DUSv-5， 其 感 测 核心 是 用 100m 
长 的 交织 弹 成 的 线圈 ; ВОИНЫ +-200 度 / 秒 ° 
ЖЕН 1308 › АЕ 15000 小 时 ， 最 大 


== 25000 小 时 或 25 年 “人 1。 


ЕС” 


МАК52011 Р 902 a. Er, АРНЕ СВЕН ШЕ) 


1-Р-104М ЖІ ЕЙ 2-PPVD ЖЖ жі ЈЕТРА ия 3- ЕРТЕК Т АС РУ БН 


3.51 VSP-35 3 ЖЖ АЕ] Ы £ 


үк. 

传统 载 机 用 机 首 空 速 管 等 大 氟 数 据 局 
测 器 掌握 速度 、 压 力 、 温 度 、 气 压 高 度 等 ， 
蓄 用 机 械 式 攻 角 、 航 向 威 测 器 掌握 方向 。 
su-35 用 SI VSP-35 高 度 -速度 量 测 系统 来 取代 
上 述 上 装置 ， 机 首 没有 空 速 管 ， 只 有 6 个 外 圳 
感 测 器 ， 变 得 相当 简 漂 。 

SI VSP-35 组 成 包括 4 个 PPVD 接收 -转换 
器 (在 雷达 日 后 方 两 便 各 2 个 小 圆柱 状 突起 即 

` 2 个 P-104M 双 通 道 截 止 温度 感 测 器 ( 雷 
巡 罩 后 上 方 两 侧 各 一 的 状 似 空 速 管 者 即 是 ) 、 


以 及 2 个 МУР #85828) ° ВАН PPVD 有 З 


ж->, Зач - | 
ЛЕЛ 50-355 14059 ЛЯО ° Sukhoi 


П 


ПЕЕ 77 80 че ВЯ 1 НРА БИШ а › ЕРНІН 
Р-104М ЕщЕ СЯ а УНП 2 (lBl;m s ЕСІ 
三 ， 依 据 这 16 [НАУ ЛЕОН ие 4 [Е IF 2m JE 
БОЛШН у жЕ, МУР 电脑 可 以 换算 出 飞机 
НУ ` ЖЖ Р ` Е ` тс НЕҢЖДЕЗЕ 
尿 控 所 需 数 据 ””。 
ЛЕЗ ЕАУ ЖОО Оа ЕН 
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航向 感 测 器 ,的 配置 , 这 种 新 架构 的 优点 是 ; 
(1》 雷 达 前 方 泽 空 ， 性 能 得 以 优化 ; 


(2) Жан СЕЕ ЕН” › ҰРЫНЫ za. ; 


(3) ОСК Оа < Га] ж Pí ӘЛЕН)? 


ІН ЕСТЕ [НН НЕ H HZ ВА НУ НЫ 
ЕНЕ. ПІ SI VSP-35 的 数据 是 用 算 的 ， 不 同 
Бак ЈНУ 交互 作用 是 在 电脑 壬 实现 ， 
ЖЩ ЕН)! же | 是 电子 方法 ， Tt тЫ 


За РАВОНУ 388 › за Е ZD Bai РИ ЕН 


Е 


—_a 


Е; 
(4) 由 於 数据 是 用 计算 时 ， НЕСЕ 2705 
БАЗА РІ е ӘР ЕС УШ [с 25 9025 
AE Sa › МДМ ИВО wa I Ж 
АНС ; 
《5 7》 外露 元 件 少 ， ЖЕРЕ ЖЕБЕ ИЧ ПИН ° 
稣 翟 伊 设 计 局 在 1980 年 代 的 Su-27M 上 
ОХЕ БА НИОНУ Ei =E SRE ЕБ ° Bx 
КВЕСТИ 7ч АХ Su-27M ° 1990 44525 
ЛЕ Su-30MKI ЕНІП ЕНІ» ЖК ° зв 
ЖЕТЕУ НУ С ЖЕТЕУ» БОЛТАН КЕЛЕ 
ЛЕНИ ии ° ПЕНЕН, 因此 其 
ЕЕ РЕЖЕ ТЕНЬ ан СН › Je 
ДАА АВЕ 2° РВЕ АУ ЕЛЕ 
БАЛ ШОШДЕ , ТЕНТ ЕЕН 
数 。 ТЕТЕ ИЛАН ЕЕЕ ЕО» 
ЯП Оа У Е ВЗ ЕГИ ЛЫН S2 JJ > ЕСІ 


щ АШ 


\ 
\ 


м“ 


9% 
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SI VSP-35 /7УУР Е 2с) ЕЯ РРУР ЖОО Ж) ° 
ЕЕЕ 


器 量 到 的 流 场 就 会 不 同 ,实验 就 必须 重 来 ”。 

ЕН ЛНЕЕ › ІНІНЕН Ka-52 直升机 也 用 类 似 
НУ 0 5 4 41 ze ef PR 8 БОЙ we ES St ha 
ЗЕ ЕЕ ж] тЕ— 8 5л sN › КОТ 
是 位 在 事先 设计 好 的 流 场 内， 问题 比较 少 ， 

此 外 ， ЕЕ ГЕНЛЕ Е a а N yo 
КЧ? 因此 Ка-52 的 量 测 系 统 没 出 什么 大 问题 
但 $и-35$ 的 51 У5Р-35 直到 2013 年 12 Н #8 


Aaa ,问题 直到 2014 年 1 НЛА" 


ч 


每 个 PPVD 3204-98379 3 ПНА ЛЕЙ 
Пан 1 (ШАРА Йа, МУ В. ІЗІ [НЕ 4 


8173838 , ЖИ {енн 1 个 层 力 感 测 


三 相连 。 ЕНЛУЛЦЕЖЗЕНУЛІН › ЖЕЛЕ 


APK › ЕНІ ЖІНІНУНА)7, 
ІП ЖІЕНЕЛІЕФІНУҢАО Н 2718] › 
这 样 就 能 知道 攻 角 、 侧 滑 角 等 姿态 人 参数 “(只 
Нн” ны И эе БОЙ 
Заз 091) ° ЕУ, (Е PPVD ХПН 

ШЕЕ > ИЕК, У ЗЕРЕН Р-104М ЖЕУШІ, 


ЯБ Н тео ЖЕЛЕЗА ° Бгн › PPVD 


二 一 由 木 身 带 有 转换 器 ， 能 输出 数位 信号 ， 而 


ІШЕР 4 


- 1 


мень (зсіз обшить БА) вн 


Ка-52 ЕУ 51 VSP-52 › АТЕВ И Е — ЈА 
оту › Жн ЖУЛТ дЕн BM LAA 
ЕНУ К Е ААО › Рр ЕН ГЕН ° 


Р-104М Ях ЯЕ ° 

МУР “ЁРЕ А ВИХ PPVD ЕЯ 
Р-104М НУРЕ», жыела TE shua 
БУЗУ. , Е ЗУ ВЕСЕ АНУ su BR n 
ДЕНЕГЕ НЕЗ” БІНЕН ЕО ОЕ» 
ТЕЛЕ НЕҢ Ы. ОЙУМ ЭРА > THI 
ЗЛИТЕ ° ЗЕ 2 £; VVP ЕН Л 


_ {2 о МУР АЕ 
НЕОН ОПЕК ° НЛ 
А15 АҺІМС-429 > Е 
速度 100КБ/$”” ° 1% 
КУИ 1 MCU ° 
ARINC600 ° 

E y РЕЗ 
组 成 借 组 外 ,在 KSU-35 
上 ,为 了 校正 4 个 PPVD 


PPVD / BIS EP 7 ДИН, Бу АТЛЕТ РУНА У ИЕН ° A 
279/29 51 МЅР-52 #151 У5Р-35 MPPVD РУАН ° Е 
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的 资料 ， 偿 在 航 电 舱 内 


НЕОН 1 个 PPVD， 其 四 个 通道 全 用 来 量 
НХ › НИЕ СЕН KSU-35 的 主 电脑 ° 
再 回 传 给 VVP 2897? < 

SI У5Р-35 的 量 测 人 条件 是 :重力 负 何 +-10G 
НИТ ЕС ТЕН -1201 / >; Яш 
摄氏 +-60 Ж; ЖЕ ЕН -60^+350 8° 。 

ЖАН ЖАЛЫ ` ЭДЕ ЙЫ: 
даза АНЕ -0.57%26Ккт( а>5--7т); 相对 气 
Ё ы № 


-500~+500m/s(+-1) ; БОЙ 0.2~3(+-0.005) ; 


0~26km(+-7m) ; Е Еж FE 


ІҢ 2527232 80^1600Кт/пг(+-8) ; ЕЯ Е 
150~3000kmy/hr(+-4); 攻 角 -20>~+60 度 (+-0.35) ; 
便 滑 角 +-30 度 (+-0.35) 21 。 

值得 注意 上 时“ БЕСЕ | 是，SI VSP-35 
在 符 首 速 时 也 能 用 。 握 联合 来 机 公司 整合 中 
心经 理 Victor Polyakov( 世 是 稣 霍 伊 公司 的 人 研 
发 电 履 ) 的 膏 法 ， 传 统 来 机 的 大 气 数 据 威 测 妖 
ЗЕН rE ЕТІНЕ ЗІНЕ А Z 
统 ， 因 此 通常 在 穿 音速 时 控制 系统 会 自己 关 
并 大 气 数 据 感 测 器 。 而 SI VSP-35 的 演算 法 则 


ШЕРА Т за А8 (22) › НЕН РАК-ҒА(Т-50) 


上 ;而 这 个 也 是 SI МЅР-35 拖 到 2014 年 1 月 才 
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НЕ ЕШ ЕЕ А] 27 —° 。 


(22: ПОВ Эл АЯ БЕУ сз SS Z wx 

ШЕШ , АЕРА ЦАНА ЕЕЕ ЖЕ 
200 ° ТЕРЕНУ АВО ЕТА › АТА 
HY А НЕ Лугат УЛ Яна < 
РУНА 770 BSN， ITY 


A ТЕЛУЛУ Ет ЕЕ НА, 510185 Bl ë 
=p 227 РЕЛЕ › WIFE 


ЕЗБЕ УШ 9 БО КТЕРЕР ӘСІ , Р 


Z =E ‘ДЕВАТАМ ， ПН НТ НАУ 


РЕТРО Н ЕРЛЕР РУНА = P ЖИ 


НЕО ВРАТ Е КАРЕ УЕ? N 
ТАСИ КЕБЕГІ ата : ВОЙН ЕТ 
Яе ан › ПЫ НААН ИЧЕТ н Л ШО РУ 
ЯН РЕГ ГЕ НАТ = 
ПЛАНЕ ° ) 
ЛЕН 9.5 КВ (Е ЕЖЕН БУНУ 8 [B] 2 › 

不 会 位 於 骨 量 舱 内 校正 用 的 1 个 PPVD) ; 7 
МӘДЕНИ ев ИАН) 550\М › 2 87714 


时 虽 只 有 50W 2 


4. У0-35 %%а 
Жї {Й ЗЕ Е 

ЕН ВР5-50-01 ЖАУ ЕЕ ТЕПЕ Л ` SI 
VSP-35 ННЛЫ Е-Е Ы“ IBD-49 输出 的 
飞行 状 感 里 全 份 等 上航 参数 ( 即 1BD-49 目 己 的 数 
РАДА. BD-11 的 们 份 每 航 数据 ) 香 是 数位 形 陈 
МЕРЕ Л. KSU-35 的 核心 : VU-35 
ЕЕ» ЕНЕ ЕЕЕ ЕЕ ЕН ЕНЕ Za 
(аА) 4 ЗЕ ПЛАН aw KSU-35 
НУ КЕРУ АВА Гр Era E EE АСНУ — 
22 ВЕРЕ АЦЕ АҒ ҒАН ЕНЕҢ 69 
< › ИЛ KSU-35 НУ РЕКЕ 0а ВНЕ 
РЕВПН НІН ЕНЕ НЕМЕН Я ° ПП 
这 个 “唯一 媒介 4 有 四 重 人 备份 而 且 用 的 是 特 
种 电脑 ， 因 此 可 知性 很 局 ， 在 设计 原则 上 ° 
项 至 全 机 中 央 电 脑 全 都 故障 了 ，KSU-35 МЫ 
可 以 使 用 ， 换言之 仁 讯 管理 系统 基本 上 不 可 
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VU-35 30771 ° 2-22 МАК$2009 ЖҰ КПА ° ЕТИУ: ВР5-50-01 ЕДА) › 1779 МАК52011 
Желе” аат ЕЛЛА АГ ТІНІ. (ЕЯ) 


ч 


— 
—— т =- 


能 失去 KSU-35 的 底层 资讯 

VU-35 ЗЕ т] В Н HJ 20 5 дә MR-16( 或 
5$һ5-76)Н Жл? Ë [8143 2 ЧЕН АЫ 
2 (азан ° 
KSU-35 Е 2 个 VU-35 › ЕН! ° 
ИЕН 4 (ЖАТПА У JIP B 27 EE ° 
Ро Л3ЯАЕ 27 ° ШШЕ ААЦ) > МЖ 
控 系 统 (SDU)、 临 弄 休 件 庭 生 系统 (SO0S)、 临 和 弄 
人 条件 限制 令 (OPR) 等 传统 功能 ， 以 及 新 增 功能 
台 赵 机动 模式 、 精 砍 皖 制 模 式 、 目 动 卫 平 柑 
式 ` 发 惑 机 或 控制 面 败 障 时 的 控制 重组 模式 、 
目 动 推力 控制 模式 和 村， 部 是 在 狂 立 电脑 内 以 
软 租 方式 实现 。 这 村 一 来 上 六 每 一 个 功能 、 
基 至 未 来 新 增 的 切 能 (如 采 有 的 证 ) 时 建 算 系 
ПБЯ ГЕН EB, |Ë — ЕН Ч 88 (5 (PARIS i pa БЕ 
ЕНІ» НАН ЧЕХ Ea Ië ea HJ ИШ SE gs 


合 2 个 电源 、2 个 电脑 、 


/и-35п а НУ ар < Së HHE ЖЕЛЕ же 
ПОЛЕ ЗИ АННЕ ИЕН ив (ВОР) ° 
ЕНЕР Е Ын 2 4 个 独立 通道 的 控 
制 售 令 依据 特定 园 辑 判定 命令 的 正确 性 合 ， 
用 正确 命令 来 驱动 控制 机 构 ， 也 将 控制 机 构 
的 执行 状 沉 回 传 给 VU-35 电脑 ， 再 传 给 资 六 
= АЯ ° ЖН › ЖЕЛЕ [5] не ЕНЕҢ 
ТЕШЕ Ее 4 807° EJE JJ PEI Е 


起 落架 控制 通道 则 是 2 重 人 备份 ?84 。 


KSU-35 的 每 一 个 控制 电脑 部 可 以 包办 所 
有 飞 控 任务 ， 但 可 列 证 为 他 用 了 什么 超级 电 
胸 。 事 实 上 ;控制 系统 的 运算 需求 不 是 很 大 ， 
而 比 起 砷 算 需 求 ， 更 重视 可 靠 性 ， 所 以 用 的 
`1 rH L Es, 


处 理 器 等 电子 元 件 与 雷 迷 电脑 
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МАКЅ2009 7 MVS-33 ЖЫ, ЕЕ KSU-35 КАЖ с ЕЕ 


А ЕН ° 

2009 “Н Ут РЕН ° ММРК Аміопіка 的 
展览 品 中 包括 KSU-35 的 若干 子 系统 ， 其 中 有 
一 太 寸 与 VU-35 电脑 吻合 时 特种 电脑 模 组 j 
18.5 MVS-33。 代 展示 内 容 、 相 对 大 小 、 以 及 
元 件 考 证 来 看 ， 这 应 该 束 是 KSU-35 НУВ ы 
АН ° Ж ПЕН тле 1 个 1890УМ1Т» ҤЕ К 
33“50MHz › Ш А 2003 年 才 癌 世 ， 但 用 时 是 
ВЕН) 50 (ЖЕЛЕ) 另外 他 的 间 障 列 晶 月 
(gate array chip) 是 N1515KhM1， 是 1980 ЕЯ 
1990 年 代 生 彦 的 产品 。 这 种 元 件 等 级 与 Su-35 
的 雷 天 电脑 和 中 闫 电脑 有 量 级 的 差距 ， 他 真 
的 可 能 是 KSU-35 НУЗИ ? 

1890VM1T Аа ІК ЕЛЕР ЕРТЕ 
系统 科学 研究 院 (NIISI ВАМ) ІҢ) KOMDIV-32 


#51] 32 位 元 RISC ХЛ ря НЕ ° KOMDIV-32 是 


ч , 1 М š 2 


Special 
purpose 
computer 


ӘОЖ т М ғу 
=> 1890/М1Т АҒА», РАНЕ 
ЕГЕ" (HPE АХ ЖЕЙН ЕУ АЕ. 
НЯ › РУС С 
2092 ° ТЕЛИ 


М\5-33 


在 西方 授权 的 MIPS Аа АЙ ЕНУ › Ж 
ле №3000 ЗАУПНУЗЕК › БЕЗЕП НЕ 
337100МН2» НУ Е АБУНУН 
BE JJ › ИЖЕ НЕ > _L TE m J ШЕК 
-60^+125 ЖҰ» ха НЕ SE PR НВ 
>. Ни 1890VM1T } 2003 Е іру» EE 
用 50 ОКЕ › ЕНК 33~50MHz””。 其 具体 
ет) КВН › 不 过 在 2010 年 之 前 问世 的 
КОМО М-32 系列 订 理 器 中 ， 内 有 2005 年 问世 
的 1890VM2T Е Е 2008 年 问世 的 
1990VM2T 揉 用 35 ЖЕ H НК 38 
50MHz( 前 者 90MHz › {2:25 66мн2) 7, "ТЕХ 
KSUn 于 始 发 展 时 (2005 年 )，50 ЖҰ ЖЕНУ 
1890VM1T Жейин, [ШЦ 2009 年 时 他 就 
站 不 是 最 新 的 但 也 不 产 ' 创 一 定 比 新 品 成 歌 。 
此 外 ， 值 得 注意 的 是 ， IX f Tua HJ DO Ba 
И ав НЕО ре: УМ Г. ° If H x pi €: 
FA SB 26 Езеро › ЕАК ЕИ АЕ Е ен 
ЭЛЕ ЕЯ 5710 年 ) ЗЕ ЕЛ 
ЕЗ НАН а РД НУ МА L BJA ЕН , ПП 
任 外 风 来 产 出 问题 时 ， 或 是 在 优 需 目 主 性 时 
ИР s ` ГЕНА ЖҚ ӘЛІН 
СЕ ЛЕНУ ° 2003 ЕНШІ 50 Ж 
uË › 1890УМ1Т ЕЕЕ СЕРЕНА ° 98 
向 以 上 两 个 因素 可 以 知道 ， 在 2009n 年 时 ， 


1890VM1Tn 是 这 个 可 千 时 特征 唱 搬 家族 中 性 
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能 用 线 名 的 ， 而 且 能 由 俄国 自己 稳定 生产 。 
ЗЕ ЕНУ и ЛУ ЛЕК ЗЕ ЕНУ KSU-35 上 是 
ЗЕ "ІНЕНУ ° 

做 个 模 问 比 对 可 以 更 清 林 控制 电脑 里 其 
他 电脑 时 基本 需求 蕉 灸 不同 。Su-35 НУВ 85 
HSE РУ НУЖЕН хе MIPS R7000 ЖАЛА, Е 
Е: 500MHz ; 5428 Baget-53-31M 的 处 
Желе MIPS IV 规格 ， 时 有 396MHz，2015 年 
又 有 800MHz 的 版 本 问世 ”。 在 Su-35 发 展 十 
了 族 年 后 许多 资讯 更 加 透明 的 今天 回 过 头 来 看 ， 
可 以 发 现在 计 邵 开始 时 ， 自 主 设计 的 委 外 代 
工 不 理 器 其 实 已 有 更 好 的 版 本 ， 而 上 述 威 理 
ЖЕ EH FH › АРЕТЕ 201072015 年 左 
TPS FL IE: ЖЕЕ ШЕЙН C BE ZE ЛЕНУ 50 ° 
п] Йан лє Ра ЖЕ ЖЫЕН як et деГЕН д ° Ар 
考虑 了 “可 取得 性 ，, НЕЕ ӨМІ Еа 
安全 ， 所 以 半 可 徘 度 有 更 杯 靖 要 求 ， 才 用 了 
Ж ле, IH ШЖ ЛЕНД Н] РАК Se B 


Li 


Ир 


55 о 
ДЖ › VU-35n#E 8IBJ rB] EB ЕЕ ИЛЕ 
MVS-33 5) › Е ИУ 33*50MHz ° 
нұ ән АУ › ЗЕРЕН Е ВЕ 27 ІК 2а) 4 
АН ШЕ 2 俄国 航空 系统 研究 院 (GosNIIAS) 曾 展 
并 研究 探索 2000^2005 年 代 的 载 机 时 和 运算 需 
Ж» ате › 要 不 理 囊 四 代 战 机 的 全 机 等 航 、 
通信 、 识 列 、 科 控 、 设 人 备 控 制 、 资 读 不 理 等 


功能 :需要 每 秒 6000 КАУ EE BE ЕН 10MB 
боя: ФУМАНЦ ТЕ 652 ` ВЕРЯ 
БСН АН ОН ЖАП ЖЕН 7775 
НЕ) (ІП ЕНЕ ЕТЕ ii] BE bSzu WU Ez 
82 ЛОТ ВЕНУ) ° ЕВЕ 
КЕ ЕН ЕЕ JJ ° Я, 
33^50МН2 На а УЕ › КУЖ 
МЕТ ВАТА ° РЕ ЗА Е РДА tz JJ УЕ 
Pu ЕНУ ЖАХШ E: ° ZE PLE ЕН Г, 
АЗЕЛ — Ek | SEHJ u PEBE Eu 5 Н. Ps x 
ИШ {ЕРЕ › ВЯ ОМ F PEH А ат ІҢ ЖАЛ 


оз 8:78 Б 

ІЗЕТ ЕНЕ, Нр В 
机 的 航 电 资源 有 很 大 程度 用 在 “和 飞 控 ，。 例如 
ДУ ЛОЛЁНУ F-35 的 软体 改 民 就 鲁 特 别提 到 | Ж 
控 软 体 у 的 版 本 ， 将 且 提 到 新 的 飞 控 软体 赋 
T F-35 ХНУ ЯЕ JJ © Ғ-35 的 电脑 性 
БЕЛІНЕ» ХН 25 SHE Е 
ЭЭ? 5и-35 || 33%50МН2 НУ аз == ia 
АЭ 2 

其 实 Р-35 РАВЕН ЖЕ БА ЕЛ 
КТЕП, ТХЕ Е ЛТ zk 32 ° ПАП 
ЖЕ ZE К ` И ЕЕЕ ` е ИН 
ЛИЯ 
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ЖӘЕ АЖ вы; Е в ЕМЕНІ ТУ, › 
ІХ 77 ES HIXTEI Ji, 9027) ЖҚТ 
较 优化 等 等 。 而 在 Su-35 上 ， 这 种 任务 层级 、 
ДАМ Ну 1А ЖШН ЕЛЖ 
АН ПЕН КЕ Za SEN HJ AH Л.Г 
ЖӘЕ ОН (ФАН KSU-35 一 起 实现 类 似 F-35 НУ 
ОК | 功能 ; 而 Su-35 НУДЕ ЛГ 

= ДІНІНУЙАЗ НЕ ВН F-35 жін АНУ, ВТРАЧ/ 
е7 KSU-35 的 放 理 司 很 洛 人 后 ， 而 让 他 在 
包含 作战 能 力 在 内 的 和 飞 控 方面 办 给 Р-35 • 
这 有 其实 是 俄国 在 发 展 种 五 代 电 脑 妥 构 时 

不 得 以 做 的 有 歼 靶 通 。2000 年 代 切 俄国 开始 
ЛЕ Su-35 ЕН Su-57 时 第 五 代 淋 横 电 脑 系统 时 › 

缺乏 美国 F-22、F-35 Уш 一 个 电脑 包办 全 
机 | 的 相关 技术 、 和 经 验 、 甚 至 规格 ”“。 甚 至 
连 国 产 光 织 通 讯 线 路 都 没有 ”“。 因 此 才 将 飞 
偿 的 建 算 希 求 依恋 度 、 可 徘 性 等 特性 分 类 ， 
分 成 信 踪 处 于 、 通 用 处 理 、 特 种 床 理 (通信 与 
控制 )， 分 别人 内 忆 脑 ， 再 将 乙 整合 。 例 如 雷 
Pe ЛЕН ЖОЙЫ , НЕЙ ДЕ 
МИЗ Н] ЗЕЕ › БЕН ВЕНН 8З ИА ИПЛЕ 
"ЗЕН “НУЛЛИН А ОТЫН ЕН F-22 ` 
Е-З35п0 Жер, 但 可 徘 性 很 局。 例如 控制 电脑 
基本 上 不 销 要 升级 ， 要 升级 只 要 从 中 央 电 脑 
疆 雷 建 电 脑 村 者 手印 可 ， 如 条 升级 过 程 出 疯 
十， 例如 软 蜗 出 漏洞 ， 或 是 新 的 硬 朋 关 好 有 


ЖОН ЕХ AH Ж ИЕ [808 , 控制 系统 
ЗІМ ГЕШ BJJS 4 ЯК ЕРУН] Б 


ШЕК ж ЛАТ ° 


5. BUSh-160 4° 5 Ее 

BUSh-160 Ж 2887 
ЖЕЕ MR-85 规格 的 机 裔 内 ， 用 来 
ЖЕНЕ a] ЁН ЗЕ НЯНИ ЕҤ о И 
ЕЛЕС ВЫ ` Er y Л тетт 2 АН, 
构成 2 ЖУРН ° НЕЕ 
аз КЕҢ Лаа ЗА а АТА 
ЕА Е В Е МАЛЫ ЕН. › ХУН 
ZE S ТИНУ Т AZ ЕО аа РЕ ЭЖ 
КҮЛЕ ТЕ 28 ГЕ ° А 
ВЕ ЕЧ VU-35 ЕНУ 
VU-35 ВУ Ет › ЕЛЕЕ 
状态 回 传 给 VU-35 45 
资讯 管理 系统 ° 


б. PU-161 Же 36 
位 於 座舱 左 便 扶手 处 ,发 动机 


ЕДЕН» ЕНЕ ТІНІ ЕЕ ° 


&- 
s= 
(ә 
жай, 

Ры 


„Жы 


көзе МХА ди кук АКА. 


M. x OM M. XL K. ж КИ дч дд җыл X. K. „хк ыл дыд 


Ки их жи кд = кд н АИ д 


жк гм ух д 


A 


Фиг. 1 


Sukhoi ЕЕ ЕЙ KSU-35 АНН 2 Sukhoi, ВИ2630030 


1- ЕЕ £ 2 87 VU-35) 2- АРЕН 3-/ / МЕ 
Т 5-І ІР ЗЕ  ЖАӘТ(ІВО-49 ЕЯ ВО-11} 6-РУДТЕЗНЕРЕ 
7-ВР5-50-01 (2099091 8-1 ЕД ЕРЕ 9 ЕЛЕР 
10-PPVD ЖЖ 11-І ЕЛЕР ТІТІРЕУРРУО ЖОЙ 
12-Р-104М ТЕ ЖЕ 13-УУР 22 (2 Е) 14-2 ЖЕСЕЕ 
15-BUSh-160 ЛЕР 16- BUSh-160 ФЕ Ж(2 Еу) 
17-BUSh-160 ЕЛ 2 2) 18-В05һ-160 ЖЕДЕ УС 2 Еу 
19-/ Еу Ін 20- 1р 21- ШУ ЕТТЕ 22- SS ЙЕК 

23- Ж 
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[озна] 

ЕЛЕРЕНІНУН PER K PY AE ЕНУ: 

(1) ПН АНЯ › НГ; 
(2) ЖАШ › -(Ш А ле 
好 的 ， 但 是 如 采 壤 的 疫 有 壤 到 底 ， 看 起 来 在 
ЖЕЛЕЛЕНУ» УБР ра НУ ат <> Ht ЭЕ > 
ПЕЈАЧ ВЫ, 

《3 》 如 采 有 三 个 通路 ， 则 在 一 个 故障 时 ， 逮 
有 两 个 好 的 ,所 以 曾 命 令 种 突 时 ， 只 要 用 少 
数 服从 多 数 |， 的 原则 束 可 以 礁 保 翰 出 正确 的 
命令 。 因 此 3 个 锭 路 都 正常 是 ”你 证 安全 | 
的 最 少 邓 路 数目 。 如 采 壤 了 一 个 好 路 ， 则 只 
然 两 好 一 壤 夺 是 正常 的 ， 但 再 壤 一 个 就 没 兴 
法 用 单 生 的 少数 服从 多 数 方法 来 确 斌 控制 合 
令 ， 因 此 束 不 是 保证 安全 ， 这 时 束 要 考 钻 取 
消 任务 ° 

《4〉 如 果 有 四 个 巡 路 ， 壤 了 一 个 锭 路 渤 有 三 
个 好 的 ， 仍 是 保证 安全 。 这 时 天 可 以 照 凋 执 
行 任务 。 

KSU-35 НУ-ЕЕИЕЯНЛІЕН 2» 在 正常 情 
йл. КИЕВЕ АДЕТТЕ ТУ) ° {Н-® 
ИЕЛЕ НЕЕ Г 2-3 (8 ` ИХ 
Е ЧЕЙИ Di zu FÉ 28 З ЕЕ P| PE ° 
KSU-35 НУГЛЕЗНЯЕ З 18 › Еа ШАН 
{ИЛИ • 387707 › 用 了 这 种 组 感 重组 法 合 ， 
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要 让 KSU-35 失 能 的 机 率 只 有 十 信 分 之 一 。 
1. лз: {д Вз k бый й 

в KSU-35 УАЙ ЕН ЕН THS 118 
“ап Еж IF tr НУ ул), НЕЕ ЕН ZS 
НУЫНА ЛЕРЕЛНІШІНБІЕ ЕЗ? ЖЕНЕ 
了 式 。 此 时 KSU-35 Е ҢЕР т ED ЕЯ 
飞行 控制 。 其 中 KSU-35 А РЕНУЗХНУЖИТ › Б 
及 餐 局 上 度 - 速 度 参数 (大 和 毛 数 据 族 控制 面 状 感 等 
左 层 资讯 传 给 资讯 管理 系统 ， 普 由 资讯 管理 
乐 统 取 得 经 重重 考 碑 俊 算 出 来 的 控制 命令 ， 
用 来 目 动 控制 飞机 ， 或 是 校正 飞行 员 的 操 狐 
ñ ° 

ТНТ ЕШ АНУ Јав › ЕАК 
KSU-35 - ЛЕН НЕҢ ZA SL ` PPE Z SÜ ` 
ЖИЕ AS SF p ay HJ Pr ЫМ, SS PJ EE EE F 
ТЕВЕ НУЖНА ° ЯП pu gral H 
хе Е) HJ ЕЛ ВОН ны НУ н HES › ЕН] 
БАНЫН А6788 #8 АА 224 IE. ; 而 用 探测 
S ` ИЕ ААЙ ` РЕН ZA SR ` ТЕРА? 
и] ДАЛЕ ЙБ ЕН ЖОК О ` ЯД ` 
ИЕЭ ЕЛ - Ж iRELa ТН 
НЕ Ж ЛЧ ЕТІК ТЕЗЕ 5 II 
ФЕТ ЕВА ВЗН E Z S H| ЕЕ 


КЕЕН БОРАН УЙУ Е. ° 


\ 


Шш Н ЕЕ ЕНУ А6 › eS PRR ЈЕУ ЕЕ 773 > К50-35 庇 依据 古 些 限 
ЕСЕН ЛУ ПІН u pA EB У ЕНУ ФИЖЕЕН ЖИЛЕ ° 

件 下 安全 飞行 ， 包 括 赵 低 至 障 栈 内 如 (Su-35 者 章 时 说 ， 现 代 瞄 机 是 寿 由 放生 大 量 时 
НУРЕ HE А Е 1] ТЕ ДАВАЧА 8 Е рер. 限制 人 条件， se Re El Bib GG ea k < ral > BES 
в) ` B IE apk P ` РЕВ Асу ” 飞行 员 可 以 无 牵 措 和 飞行。 就 Su-35 而 言 ， 限制 


М 


БЕІН ` Dp 38 A fel - 258 СУСС ИНЕ _ ЕЛЕНЫ KSU-35 АКЕ А ІЛЕ ЕНУ» Н. 


ШШЩ cca топливе гот топлывомера) 
11 


2008 Р UFU ЧАЛ ІШІ ° Sukhoi, RU2472672 

1- 7654500) 2-5 ЕЕН 2-4-Б ОШ 2-2- ИІНІНЕ 3- ЛЕ САЦ) 

4- ЕЕ (505) 5- Е ЙС РЕА 6- ЕНЕ 7-Е АҚТ Йу 8- ЕЕ Ере 9-Е 
10-2 РДЫ ASI AS) 11-2/ 12-ШЯ ЖЕНГЕ 13- ТТ 


к Тип подвесок и точки их расположения 
гот спец систем! Фиг 2 


##хє 2008 ЕРУ луы , ЕТЕ ЕУ Н/Е 9 2А УЕА РЕТ А БИЕЛЕР ell) ° 
(НЕН НИН › ВГА ТАНАУ ЈАНКА НТК ЕТЕР РИ) ААЛ 2 Sg ° W F ЕЕЕ АРНЕ НИЕ 
ЖЖ ЗАЦЕНИТЕ ° ТЕЁ ГИМ И" , БЕЙНЕТТЕН E PE А ИУ 10) ЗЕЕ ° re 
= ЯРКА ЕЛЕР (500, 1) ДЕР 505,4) БУ ЕЕ ° 
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中 KSU-35 麻生 的 限制 休 件 是 ЛИТ J、 力学， 

层面 时 了 最 基本 限制 ЯП G (ë ` 78 %% ; 而 次 
ЗЕРЕ АЛИГЕ ИК ЛЕ ЖЕ ЕН те == 2= ЖЕ СЕ МУ 
制 休 件 ， 属於” 任务, ЕПП ° BU El ТТ 
ШЕУ ЕРЈЯЕ › Тр БИНА ИА З 
ЗЕГЕ, АНЕ | ГБ ГИЯ 
Жа 时 报 增 项 目 ， 功 能 是 越 多 越 好 因此 人 党 需 
еН ° АУЛА 71А KSU-35 Biri 
TEB ФМТ, АПТА ЖЕВАЛ НЕНУ ж ü FE 
КЕШЕГЕ 


N 


2. Кш: №81 

в (1) АН ЕКЕ Za НИЗА 
аА, ТЗН ВЕ 2590 а РЛ Pr Pra E: 
НАМА PS aR, ЗЕКЕН 
Е ӨШЕНАН(5и-35 НУ ГНЕВ ТАНА» ЗЧ ЕН 
ВЯ тан КУ ЖЕ А АЕ ГЕ НН ЕТА HS ° ВАР ЛЕ 
仍 可 飞行 ) ; 以 及 “2〉KSU-35n 的 电脑 壤 了 2 
个 时 : KSU-35 НОЛА АШК › JL 
时 KSU-35 2 ЕТЕ ТЕ» АЗАН ЕКЕ 
系统 取得 的 角速度 、G (Е.Д ДО Ze yuy HH 
目 己 时 1BD-49 ЁЗ BD-11 НУЖЕН УЧЕНАЯ 
份 )* 只 要 不 是 修 和 类 飞行 休 件 如 超 低 空 飞行 ` 
密集 编队 飞行 村 ， 用 这 个 符 代 模式 融 可 以 秽 
СИЗ ТЕЛ ° 

ЕЯ А ЩЕ ИЯ, › 但 要 注意 
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fH ЯЕ уе ЧИ ИК ° = АА y 
ЖЕНЕ ОЙ ав НУ za ЖЕ ЖАРЫН ТЖ? 
ПЕ Т ЖЕН ИЕ ЕНУ ° 5и-35 是 用 
ЕТЕ Ел, ЕКЕ Za SRP 
ТЕРЕН ЕЛЕЕ лл ӨЛЕ БИЛИ у = 
КЕЯ ЯА ОНУ ЗА ЕТИБ ЕНУ › Pr pl ИЕ 
ШЕЕ ЫТ геу ` FJ PAS G S2Ef81T ` АВЕ A 
ЕЖЕН ° Ни Y СЕА {ЧЕХ 
FSHJZJBE › IB 58 VU VEKPSHJTIUBE ° 


в АЗЕ Г ЗЕ} ЛА МАН ОЕ ° 
EH А ОТ АРУ ЕН SBS SURE А › 
Е ЛҮ Т А КЕНЕН <> › ЧУЛП 
ЕН дЕ Pita МЕНІН, ЖЕЛАЯ ° 
而 没有 其 他 目 动 校正 、 目 动 配 平 等 功能 。 要 
注意 这 个 模式 与 Su-27 的 「 直接 力 控制 模式 | 
不 同 А АУРА ЛУКЕ 
Bee › П KSU-35 КАН ЧЕЛЕН АН 
НЕДЕ БЕТА УВЕ › ЕЕЕ РЕНАТА ° 

ЗЕ ЕЛ SZ H] ЕКЕ п] Д Bel [ui 
о ° КИНТЕ НУ Е › EJES HA HJ JSE 
НІНІ Г НИЯ КЕЛЕЫ АНУ 90) 
ЕЕ» ЕНЕ МИТЕНКІН ав НУ а: БИ › 
E Е Fe ИОН ЕЛ, › А 
НЕЖНАЯ] БП ЕЕ 0757 [ЈН › ХАА A BE 


做 复杂 的 超 机 动 动作 , 至少 可 以 做 НИЕ | х 
ее | SE 50-27 的 动作 。 只 是 在 四 个 电脑 壤 

了 三 个 的 情况 下 圣 考 外 到 要 能 继续 雇 艇 ， 真 

ХАУ ISIS A ° 


ЖӨН ЖИ), РО-161 ИКЕ Е А ЛЕНИН 
Ж] ° 

1- ҖЫ 500) 2-Е/ лен МР) 

3-7 4- 38 Б- ЕЙЕЦОРВ) 7877 


бақтар салғы» 

НІНІ ТН ЕН ЕН Z сипо ЕН 
ТӘ п ` ИК287 НЕМЕ ° ZE 5 Jy 
ШН) НЕШ тл, Tra ЛЕТ ЕВ 
ЛА Е 807322 11) 55 6 (SAU) Жар <> @1@ ЖЕТЕ Я SÜ 
(ОО) АФ ЕЛУ? Неза А ЈНУ 
[Шш Н › | УМЕН JJ KSU-35 БЕ 
КЕН АНИ НУ ° 

эЛ, KSU-35 ЕН О Ну 
ТТЕ; ТЕЛӘ ЯНУ ТЕН НЫ ЖЕНА, РУГРОВЕ ° 
ае ДОКЕ ЕКШЕ ` АЛЕ ЕВЕ ЛЕ ` 
提升 抗战 损 能 力 等 。Su-35 的 首席 试飞 员 
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Sergei Bogdan #} Su-35 的 控制 系统 评价 你 局 ， 
企 他 以 往 飞 5и-27 ЖЕ ЛЕЛЕ ЕНЕ 
到 与 飞行 员 融 合 ， 仿佛 是 来 行 员 的 延伸 |, 
ПОЛЕ 107% 5и-35 ВН Т-50 1597 5и-27 时 他 
感觉 50-27 ВЛАЕ УЕ ВЕ, 


这 些 新 增 时 控制 功能 中 已 公开 的 如 下 : 


] ° тет ж-ға 

(Е Su-30MKI 开始 ' Іні РЕН 
ЛЕТЕ ЖЕН › ЛАГ АЕ El СЕНИН) 
量 喷嘴 。 只 是 Su-30MKI 是 用 3 个 独立 的 电脑 
ЕГЕ [а ІНІ» ЕЛЕР ЕРІ» 而 KSU-35 ЙІ) 
是 硬 体 上 也 融合 在 一 起 。 向 量 推力 是 ' ИЯ 
НУ у 所 不 可 或 缺 ， 但 回 量 推力 不 只 
於 起 人 机动 ， 也 能 用 来 近 升 传统 箭 行 模式 的 性 
能 。 因 此 ” 癌 量 推力 控制 ) ВН 起 机 动 | 模 
式 是 常 被 混淆 的 不 同 模式 。 

向量 推力 对 传统 飞行 模式 的 页 献 可 分 成 

ЖАНАРЫН 名 ”能量 优 化， 两 个 届 面 来 理 
解 : 

(1) ФЕЯ] ЛИП, ЕЛЕРЕНІНІ УКУ 
Е ЕЖ ЖАЛ Ну ЕН ° 
这 在 超 低 速 时 仍 能 稚 择 可 控 。 例 如 20118-58 
斯 科 航 展 时 ，Su-35 展现 150km/hr 的 超 低 速 ， 
而 根据 试飞 员 Bogdan 的 襄 法 ， 在 使 用 回 量 推 
力 后 ， 最 低 安 全 飞行 速度 可 进一步 低 至 


50~100km/hr 。 此 外 ， 向 量 推力 提供 之 力 甜 不 
受 升力 中 心 释 化 影 秘 ， 故 超 首 灰 上 时， 能 补 贷 
升力 中 心 俊 退 造成 之 去 敏 度 下 降 ， 也 能 提供 
领 外 8J 怒 平 力 定 ， 增 加 可 控 攻 角 ， 故 能 增加 
起 首 厅 吕 用 G 值 (现代 战机 超 首 速 最 大 G 值 弹 
只 有 56 Ае АУА С 
`) ° 
(2) 推力 方 问 不 可 调 时 ， ЕЛІН ЕНЕ ЛЕ 
栅 指 回 动 时 ， 和 这 时 殉 曹 出 现 一 些 候 修 最 佳 化 
的 情况 。 例 如 攻 有 角 走 六 ， 垂 百 於 飞 行 方 癌 的 
推力 分 量 越 六 ， 计 有 助 於 转 癌 但 影 澳 个 六 ( 推 
278525 НА 1 fr 2B JEE › | BS ES А777 
ЕЕ ЕН ВЕНУ Б), ПЛИТУ 1Р8) Е 
ЖЕУ» НХ › ИТЕ ° 
ПП ЕЈ АЈ РЛ АЈА › ХАЕЛ РЕ 7 а 


58 ВЕНА] ЛУ [5] 5 › ЕТЕНЕ ЕНУ 
HII KRH › Ен СЕ ВЕЕ ° НН 
ЛМЕ ЕЕ (E ЕЕ МӘН › ЖЕКЕН JE ° 


ЁН АП ТАА Ы) F is 5 ЖНЕЛЕЛЕТЕНИ 7] 
定 来 配 平 ， 而 此 时 推力 方 癌 关 好 尽量 与 飞行 
ЛЕ Їт, НЕЖИН ЕТА ° Шә, НІНІ 
ПЕ ЕЛ ЯЕ J2E ЕР ЗЕН ТАЈ ГЕ nj 
ДАР › {ПД ЕАН 7] ° (EPS HELD УН 
Ж > ЕТИШЕ ЖЕРТ ТУЖ РЕ ЖЕМ 
ЖЖЫНЛА> келе | К) ИЕН Su-35 
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аш УН НИЕ КУН ХЕП Ei E r Е 
(87 

Jë Аміопіка 官方 的 KSU-35 УРАН ›Г КЅ0-35 
Еа а 779211] › ВЕЕ JT Paqu E Pa ЕМЕ 
кале › 54-35 可 以 完成 360 Ж ЖИЙ ЛЕ ЕН 
过 程 中 不 掉 速 度 , ”“。 和 从 学 理 看 ， 这 应 该 就 
是 问 量 推力 优化 能 量 的 颁 末 。 

ж ЛИТЕ НЕЕ ЕНУ пур 
从 首席 试飞 员 Bogdan 的 访谈 看 出 ° Bogdan 


ий, 50-47 ЕҢІН › НК 2) ° 
СЕНИ ЕЕ, АК Е ° ZA 


ШЕКЕ st ЕЕЕ ЕЕЕ йе ЫБЫ 
Т РТН › лаж Su-47 已 经 做 a 到 
To ЖАП ІНІ ЕСІНЕ, МӘ 95388 
СР РЕНН 1 о] ТД ЕКЕ ДЕ ЕЯ оре ° Ji: 
ЭКН a К е ФЕ, ЕСЕР ЯН ҒЫ Қ 
ӨУНРЕНІНЕ21» ШІН ОИ АНТЫ, КИ 
问 量 推力 可 以 更 好 的 解 关 问题 。。 


2 * жу 

П ЕВ ТАТ ИЕ JIWPSPSCHEE 
ЛЛУ ЫХ, ЕЕ Л (ЧАН (ИШ 法 
у ` ”直升机 等 特 丈 机动 。 和 飞行 员 可 和 从 
ЖЕТЕН РО-161 控制 面板 上 的 “ 机动. 
ВВ Л.С Я, о Е Л ИЯТ, Ж 
PE R АУА БЧ» ЕЕ РА ЕРЕ 


РОТЕ Е Ел ТЕН КН ЗАА А ; 
ДЗ ЕЈ АЈ ЈЕ ЕТЫ] ° Л АЛА Bogdan 
表示 ， 此 时 飞机 可 以 飞 到 +-180 度 攻 角 ”。 除 
ЕТЕМ Е СОЗАР НУВ 
> ЕЛКИ БН ЖЕРИ о ІУПТЕННДЕВЕЛДІГІН 
Ra hL Sr ЕВО › ЖОЖ т ЕН Уни, ЖАЛ 
В Е п] РД ЕЛ БН АЕ Е ° [Низа 
РВ АК 89385 ° 
ТЕ 50-27 ` Su-30MKK Е ° АЈ ЕН 

ЖӨНЕЛЕТІН ЖАӨТҚОРК) › 2 
飞机 能 难 和 人 90-120 2098 › ИЕ 
ЗАНУ НЕР 机 动 ， 它 可 以 各 一 些 传 统 空 
НОЗЕ Bu ° РАТЕ ЕНН АН л es SS 
БУ Зав у 。 但 是， 眼镜 蛇 机 动 过 程 中 和 飞 控 
系统 冯 有 介 和 人 人 “， 上 所 以 飞行 员 必 须 目 己 判断 入 
下 人 条件 解除 限制 是 食 安 全 ， 例 如 眼 锁 蛇 机 动 
最 多 增加 约 4-50 › ЖИЕ 4-56 НИЕ els 
НІНЕН K G B МЕН еле ° 
此 外 上 眼镜蛇 , ИМЕЕТ › ТЕЙ 

早 蜗 推 力 控 制 方面 的 步 驴 部 有 讲究 ， 因 此 
Su-27 ЕТЕ ТЕЛЕН ЖЕТІЛ НЕ HI 
HJ ° 


157 


而 Su-30MKI ` Su-35 Ну ЕЛ ТҚ | 5 
控 系 统 全 程 介 入 ， 此 时 内 然 解 除 攻 角 限 制 ， 
但 仍 会 确保 G 值 、 抗 螺旋 等 安全 性 。 和 这样 ; 
Жам АЗИЛ ЕЛЕН ЕЛ т\ Ж] ЖЕЙ АЯ 
ирд, КЕ А ° ЗЕҢ Su-27 
的 重大 差 黑 在 於 ; 在 Su-35 上 一 般 飞 行 员 都 可 
以 做 超 机 动 动作 。 俄 备至 2013 年 2 月 已 在 用 
进行 超 机 动 性 鸣 实战 方式 
° J 2015 年 3 НИЖНЕЕ RIA 
Novosti >» АУЕ ЛИУ А, 98 
进行 50-355 ВУЖ ЈЕ › ЖЕТТДУ ЕКЕ 、 
超 音 速 、 以 及 向 量 推力 的 操作 “。 而 在 国家 
级 试验 中 ， 也 将 起 机 动 模式 下 的 武 絮 霜 用 效 
果 纳 入 验收 项 目 ， 可 见 在 Su-35 Е + Ж 
性 已 经 正式 普及 化 。 


51-355 ЖІ 5и-305М 2 


АЗОТ о 
ПН п). 


тазу 

四 代 战 机 时 推力 是 飞行 员 于 动 控 制 时 › 
即使 到 4+ 代 战机 如 Su-30MK › Fk ЕК 
可 以 杠 据 任务 希 要 解 算 出 瑚 要 的 推力 ， 但 撼 
法 目 动 控 制 推力 ， ППА ЕНА ЛС 
员 要 如 何 调整 推力 。KSU-35 则 能 自动 控制 推 
力 。 


пуд-502 W 


АЕ ТЕРІ ЗДА РУКУЈЕ RE EE’ ВЕНЕ 


Е 7-80 АЕ ВЕГА , ГАИ Е (НЕ В 
Д • [8725 РОР-50(А) › ЕЕ 5и-35 ЕЯ $и-57 8/7 
Z ° (F AB) 


深 制 机 制 是 藉 由 发 动机 操纵 村 的 底座 。 
以 往 的 底座 是 机 械 式 的 ， 依 据 行 程 调整 供 泪 
E. ° Su-35 的 发 动机 操纵 村 底座 加 上 电子 巡 授 
机 制 ， 能 将 操 缕 槛 的 行程 转 成 电信 号 来 告知 
KSU-35 ,也 能 依据 KSU-35 的 电信 号 来 驱动 操 
竹 查 。 这 样 一 来 飞行 员 与 KSU-35 (8 
此 都 知道 对方 怎 魔 控制 油门 。 

有 了 自动 推力 控制 功能 ,飞行 员 
又 少 了 一 件 要 留意 的 事 , 可 以 重 专注 
在 执行 任务 。 此 外 这 个 功能 也 让 
Su-35S 就 算 在 乱 人 时 ,也 可 以 依据 作 
载 管制 系统 的 目标 资料 , 自己 升 空 接 


туу Я 


Де 

ТЕЛЕ ЕВУ TU › ЕВ 
аты Е ә ЕТ] у › Пп KSU-35 
ВААУ ЕЛ тч ДУ РА] (НУ 
ВВА ЯР ТО) ° РЧА ЕИБ АУ : 精 
ЖЕҢЕТ ЖАЛАН ° 8] РДАН КАЗНЕ Е 
的 ” 超 机 动 -精确 操控 | ИАЕА PU-161 控制 
面板 上 的 按钮 来 切换 。 


РАЕН ЖАН Е › РУАН <> НУ 


< 
(НАНЫ ЛИН ОЕ, ВЕЛНЕ 
Н> ЕО ЕЛЕР ° ЗЕЯ А ЯЕ ЕНЕ 
ДЕТИ ЖАЙЫ › АНЕ r =E JJH r ЖҮЗЕ ° 
ТИШЕТ H| ТУ. dH Ж IH rH PHAT pK 
НЕД А.В ЗЕНА, ° АРЕНИ ВЕ ВБ Т Ju HJ 
КЛЕТ HJ Ж ЛЕЙ, Haz УСН 


ЖҮННЕН), Pese kee АУЕ ез р 22 


АР ЕЕЕ › ЖЕТЕ ° КЅЫ 35 ЕР 
ЖЕТЕ › УАЗ ° БІ МАКЅ2011 ЖЕЛЕТТЕРОП 
Айтен Міс-29к 1 Міс-35 ° (ЕЯ) 
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正音 模式 时 1/2 › ЕНУ Лат <> [НЮ ear e 
至 1/3 ° ШИЕ НЕНІҢ, ЖАЛПА, 
ЕН ЕСЕ ЕЕ 1/4 ° ЗА Eb BE B HJ 
Б ХЕ CE IRT ur sm p| БЕЛ А АН 
xE КНУ ЫЕ: ЈА А 86 
АЕР СОЯ. К ДЕН [у Ж 


ВЕНЕ › {НАЁ ЖЫЛБА BE ЈЕ" 。 


СІ 
2) 
ту. 


50-27 ТЕ 0.9 ЛАР Р НОЯ 
ЖОО › 5и-35 ЫҚЫ, ВЛ 
КАЈА ЛЕК Е з ЯН. › ВЕЧЕР 
是 在 0.9 БРД F › HU total pas EH Ж 
ШШЕН Р ЕЦЩ КРЕП Е 5 5 88 у 三 种 力 
道 ，KSU-35 Е НУ ЛЕ РЕ - 6 
МІС РСН 6 值 地) 解 算出 减速 面 的 候 转 角 
度 ， 在 兢 及 结构 安全 的 前 提 下 实现 气动 钉 
ЕН о 

ӨРЕН ТЕГЕЛ В, 
ЖЖ» e. er 0.5 秒 内 偏转 到 
Е РААН В ЕУ 2 秒 以 上 时 › 998 1 
ӘСЕЛ ГЕИ Ж, ДЕНЕВ ; ЭПЖ. 
ЕЕЕ ЧЕ ЕЙ 2 Fb › ЕЛЕРІЕНІ 
ЖЕ. а [ЕЈ 2509) › ЧУНУ 7НЧЕ ИЕ 
PE ZE ЛОЛ о ЁЛДАШ › ЗЕ 
КИС ЭЧЕН ° 


1 9) Е 
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解 算出 的 位 置 ; 


но F rE h] йамЖе) 

ЗН BUSh-160n ЁЛЕ ЕТЕН (БӨ 
жаа УА ЖЕН Е-Е» АЈ 
НАШЕ ЖЕЛАНИЙ нии › BUSh-160 0287 
(т (вна) ` 67 ТОКЕН 

FEE AS › ВЕНУ ТЕ СА БЕ 
ДШГЕ 71 ° ЕР] ЕН. JJ3E et r= ss akak АН 
НЛА (ЕН Pa Ë PE ZS NIE ИСКАК) 
А9988 › ПЕК А ЕКЕ 5 "АЗУЫ 
297738 › РЛ) ТЕ БОЖТЛНЕ 

有 了 BUSh-160 {& › КЅ0-35 不 只 可 以 管理 

飞行 ， 也 可 以 党 理 地 面 滑 行 ， 这 除了 训 穆 行 
员 可 以 更 安全 时 操 绝 飞机 外 ， 也 文 择 了 全 目 
ШЕ БЕ ° ЖЕ НХ 8.08 ЊН ЕН , 5и-355 ЕЧ 95К6 
”Postskripton | НЕТ 70125 Bp E HJH ， 
ЖУН = ВЕН ЖА ТНУ МЕЗ ЕН 
ZE fEB ° 


Алп МЕН ЛЕ ` 


从 充分 


Те ВЕТ 

ЖЕТЕ ЖЕН» АИ АЕ АВЕ ЕДЕННЕН? 
АНЯ ПАВЕЛ Н/Е ИЯ 71, ЖИЕ 
НИЕ ЖАЛ МЕ ЛЇЇ; 而 如 
ЖЕНЕ 77° о ЕН ГЕЙ, 这 时 
{НЕЙ ӘР) ° 不管 是 哪 一 种 情况 ， 通 
те ВОК ST НН ГРА РАУ J АЛЫН: 
ШЕП Заула ЫР РАВНА SE s ' ЈЕ 


ЙЛ ану ° 25 Y Bë РЕЛ ， 载 门 机 上 
н ЕТ НКЕ, ТЕ РЯ › ЛЯ 
апды КЕ Лут (АПИ ДЕ J zu) SE Fr Pe 


KSU-35 HIH Y НЕКЛЕ: ЛИТ 
ЖАРЫ БЕДЕ» ЖИЫЛДЫ F НУРЕИЛЯЕ ， 
ЧУҢ ЗЕЕ ° ЕО ВАЛАР Bogdan |н) 
这 一 功能 ， 他 表示 : “以 前 的 飞机 在 飞行 员 老 
ВЕНЕРА ЖЕ НИ, ЕТЕП, 而 在 Su-35 В Т- 
Б, ЖЇтТАЖБИРЕНЕ ЛИЕВ Ce Pe stik: er 
ТЕЛЕГУ АППАРАТ 
ЕЕ — 25 iz ЛЕЛ El с РУН Ж КЫ 
ФСГ ЛАЯЕ 。 | 不 允 想 像 这 在 分 秒 必 委 的 战 
МЕН СНУ ° 

МЫН ОЕ ТЕК ИНН УТЕ Я Руны 


ЯШ 


— 
Сл 
<>) 


ПРЕ ЗЕ ТЕТЯ › в яв МН PDC] ° 
ЛАЗНЕ Е ОЗЕКУЕЕЯ ° МЕ ЕМІНЕН? 
ЛИ ЕЛЕНЫ ЯЕ (за НЕ БО [ЕТЕ 
БАЖ Оа ЛИС 


Ве я РИ É = 

ТЕЖЕ P Er 49 2018 Е БЕЯ НЫ Е] ° 
ва Su-35 ЕНІН ЕН › ЕЖЕН , 
ПЕНЕН Ву Ky BA АУ 32 1] ТЕН У-2ЈЯЕ 
“”“。 具 体 做 法 是 ， 当 控制 面 故 障 时 ， 会 让 该 
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控制 面 固定 在 当下 的 位 置 ， 不 再 活动 。 此 时 
相当 於 插 动 外 型 从 控制 面 分 作 人 发 生 改 这 ， 而 
飞 控 系统 沼 依 据 这 个 “新 的 氟 动 外 型 | 与 新 
的 控制 面 分 信 |， 重新 计算 控制 律 ， 这 样 就 可 
以 用 其 他 控制 面 的 起 同 效 末 来 祖 价 故障 的 控 
制 面 的 功能 * 此 时 控制 能 力 备 然 沼 受到 影 换 ， 
但 重要 的 是 对 飞行 员 而 言 ， 仍 能 依据 正音 普 
ШЕШІ ° 

前 面 提 到 ，Su-35 的 完整 飞 控 功 能 是 
KSU-35 与 中 上 央 系 入 共 同 实现 的 ， 那 订 这 个 控 
制 面 重组 功能 要 算 在 KSU-35 还 是 中 央 系 统 呢 
用 秆 理 推 斯 ， 这 是 控制 系统 狼 行 面 的 问题 ， 
与 等 航 疆 任务 等 复杂 状 感 扰 关 ， 那 束 应 该 是 
控制 系统 的 事 。2015 年 2 月 官方 在 “ 俄 儿 斯 
24 | 电视 台 介 绍 Su-57 的 KSU-50 时 也 提 到 这 
个 功能 ;可 见 评 是 在 控制 系统 的 恬 级 实现 时 ° 
不 是 中 央 系 统 。 


0. 42 F Er H 5 А от 

Su-27 ТЕРЕ Ина, ТЕН РИЯСЫ 
НЕМЕ ӘРЕ JJ =e Ha aN JJ yE › PA EI 
ВЕЛИ ТЫ: ПП KSU-35 在 起 
ЛЖ АКЕ ЕН ЕКШ И ШЕ › НЕЙЛОН 
НУ ИЕК ИА Е Зе ДЕ u ЛЛ. J aJ) ЖШТ 5 ВЕТ 
ЛАА ЖЕ НАЗА Е 


а) 


е, 


2702 › Хтин РАН ЕНІН 
ЖЕТЕ ТЕЁ ПЕ, ° 

Pea шана) ЖЕ ЛЕН ЕДЕ › 
i ДАР зах НИНЕ ЕКИ _ 
НЕС, ле =s ЕЗ Т ЗЕ ВН ЖЕ НИ НТ А НР) 
启动 ， 这 是 电脑 判定 ”起飞 模式 ,的 依据 。 
ПО Е ЕСАУЛ 3 吐 以 上 、 或 是 两 发 
动机 推力 天 起 如 3 ЩЙ, ЗУ ЈЕУ 
校正 命令， 让 四 和 面 旺 问 量 推力 抵 销 发 动机 推 
力 失衡 的 影响 。 

这 个 功能 与 有 前述” 控制 面 重组 ， 功能 很 
> 都 是 在 有 故障 时 ， 用 和 飞 控 系统 “” 粉 廓 大 
` › 好 让 飞行 员 依 据 正 音 普 惯 操 统 飞机。 天 
列 和 在於 ， 控 制 面 重组 功能 是 正 币 飞行 状 感 也 
送 用 ， 而 唱 孝 失效 平 答 功 能 则 僵 用 於 起 飞 模 
式 。 人 在 具体 运作 方式 上 ， 控 制 面 重 组 功能 主 
= ACE ИИ НУ ТЕПН PE EE ан НУ ЕЕ ЖЖАП 


% 


_ 161 


道 控制 面 是 否 故障 ， 而 章 发 故障 平衡 功能 则 
是 直接 依据 飞机 动态 来 判断 是 否 要 进行 校 
Е: 

将 "控制 面 重组 ,与 和 单 发 失效 后 平衡 
分 开 成 不 同 模式 来 设计 ， 且 让 后 者 限定 於 起 
飞 模 式 的 原因 不 难 理 解 。 起飞 时 一 定 是 希 户 
直线 加 速 然 后 拉 升 ， 不 会 希望 有 便 滑 ， 因 此 
当 发 现 有 一 定 的 侧 滑动 驴 时 ， 就 可 以 果断 关 
饭 出 这 是 不 预期 的 ， 而 且 这 马上 会 有 危险 ， 
办 此 就 需要 控制 系统 立刻 介入 。 这 个 功能 如 
果 用 在 正常 飞行 ， 可 能 反而 与 想 要 的 偏 航 操 
多 相抵 刨 。 反 之 ， 在 这 里 如 果 直接 用 上 控制 
面 重组 | 功能， 又 或 许 不足 ， 因 为 【发 动机 
故障 ,与 "推力 差 ， 不 见得 完全 等 价 ， 而 在 
起 飞 时 和 后 者 的 危险 性 更 大 ， 因 此 才 需 要 针对 
后 者 设计 专门 的 控制 方法 来 辅助 起 飞 - 


МАК$2009 == 
4% $и-35 901 52 
ВЕ о ЕЖЕ 
НЕЕ ° 
ША РЕК 
2 Е’ РА 
Я НУ ЕЕ 
ЛАЙ (ТЕ) 


xt 
7 
+ 


Su-27 辅 一 问世 就 以 超越 同时 期 战机 的 整 
体 飞 行 性 能 著称 ， 相 较 於 同 为 传统 气动 伤 局 
的 战机 如 F-16、F-1$， 其 除 少数 指标 (如 滚 转 
е) М ЗР ТЕН: ХНА] 8 2000 之 类 的 
三 角 辟 战机 ， 其 在 瞬间 指向 性 方面 稍微 迟 色 
НЕН НЕ РН › ЕНЕМЕ ° БІ 
Su-30MK - 50-33 等 改 型 因 重 量 增 加 而 飞行 性 
能 稍 降 ， 但 整体 仍 属 一 等 一 的 高 机 动 缸 机 。 
等 相继 问世 ， 
ЖЕТЕН ЕЗІНЕ Su-27/30 22052 
因此 整体 而 言 50-27 УАУ ТЕВЕ А 
УА (ЕИ ЕР КЕЛЕКЕ 。 
不 过 这 个 状 沉 在 50-35 并 始 必 须 重 新 检视 。 

Su-27 问世 已 近 30 年 ， 这 段 时 间 出 现 的 
各 种 改良 型 主要 都 是 在 电子 设备 与 多 用 途 性 
方面 著 手 ， 因 此 和 与 一 般 改 良 型 战机 一 样 ， 都 
有 编 笨 性 能 提升 ， 但 飞行 性 能 略 降 ;的 特 
性 。 其 中 老 Su-35 ЕН Su-30MKI 因为 引入 超 机 
动 性 与 更 好 的 控制 系统 ， 因 此 飞行 性 能 部 分 
超越 基本 型 Su-27， 但 奉 论 及 气动 效率 ， 央 这 
些 超 机 动 版 本 仍然 略 授 於 基 本 型 。 由 於 基本 
结构 与 飞行 特性 的 相近 ， 使 得 一 般 在 探讨 
Su-27 改良 型 时 已 没有 必要 向 新 飞机 天 问世 时 


直至 西方 F-22、EF-2000、Rafale = 
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4 ír са 


БАН 


ЯРУ ЗЕН ГАЯ ТЕНЕ ° ZI 
在 最 新 版 的 Su-39(Su-39BM) ЕҢ ДЕГЕ 
НУ ЕНІН ЕЕ АРЕАЛ 98 ЕСЕ», Г 
п] Дай, 他 除了 外 型 长 得 距 50-27 一 要 外 › f 
本 束 定 新 型 飞机 ° 


ВЕР Su-35 17-2789 Su-27 基本 型 类 做 的 外 
ҖЫЕН] ЕҢ ЕН Бї › {НИ ИЕСШЕ ен А ӘН 
其 相 潮 人 六 Su-27 НХІНЕНУЕЙЕ Шы, 
Su-35 空 重 轻 、 推 力 更 大 、 正 党 使 用 攻 骨 提升 
至 45 度 义 引 人 起 机动 拉 信 ， 故 能 在 更 多 情况 
(更 广 的 尽 载 模式 ) 下 具 全 空战 状 感 时 50-27 НУ 
展 行 性 能 。 更 重要 但 创 鲜 少 伏 注意 到 的 是 › 
Su-35 НУ Е ,使 得 其 万 大 的 内 
燃油 储量 已 是 货真价实 的 1 内 燃油 ;而 不 只 
定苗 成 ”由 建 副 油箱 , 使 用 ， 此 特性 也 是 其 
БЕЙТ Su-27 世代 的 证 据 之 一 " М РАЗА 
的 数据 比较 › 2 ЕТ 5и-35 НЕХ Su-27 Н/Е 
азаны» 由於 Su-35 ЕН 50-27 外 型 基本 上 相 
辣 ， 改 可 以 较 安 全 糊 此 估计 其 飞行 性 能 ， 进 
和 而 推 们 其 不 EF-2000 ЖЕҢИН Е ° 


[АНИ] 

飞机 的 飞行 性 能 是 空气 动力 现象 与 动力 
表现 的 综合 结果 。 办 所 周知 ， 每 一 架 飞 机 设 
计 过 程 中 都 经 压 无 数 的 计算 、 风 洞 试 验 ， 最 
后 还 要 飞行 试验 。 而 即使 经 过 大 量 的 飞行 斌 
验 , 往 往 在 真正 服役 以 后 又 会 浮现 新 的 问题 。 
所 以 飞行 性 能 当然 不 是 用 绑 个 数据 就 可 以 讲 


不 过 ， 每 一 乳 飞 机 可 以 进入 部 队 服 人 役 ° 
Ае | #Е FT НИЛ ЕЕ» 38 tE Bb ле 
TE Kua НУЫН F ВЕНЫ ЕЕ Т ° РНЕ 
上 时代 育 景 相同 、 任 务 取 回 类 似 的 飞机 ， 用 到 
的 扩 入 与 原理 也 党 类 似 ， 因 此 在 比较 不 同 已 
ВЕНУ НИНУ ЕТ PEBE › ЖН] РАН — 62 
ЖАУЫ ВОГ ° 


ПА Е-Е 

РН КЕЛЕРЕІСІНІ › БРИ 
的 正常 起 飞 重 约 是 空 重 的 1.4 倍 ， 第 五 代 战 机 
则 约 为 1.5。 如 Su-27SK 约 为 1.39，MiG1.44 
ЕҢ F-22 J 1.5 ° Su-35 ЯП 1.53 ХІ ЕЕЕ 
Б ШЕРЕП н > 5и-35 ЕЕ 50-27 家 族 已 有 代 
> Е ° 
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2.187 - Z É kt 

而 在 推力 空 重 比 (最 大 推力 疆 宅 重 的 比 信 ) 
方面 ，F-22 ДЕ 1.7 ° МЕ 2 1.94 › ЕЖЕ 
发 动机 的 ЕЕ-2000(Е)-230)84 БаҒа!е(М-88-3) Т 
在 1.8^1.9 或 更 高 。Su-35 № 1.75 › 已 超过 更 
有 ЕЕ-2000( {Ж Е/-200)Е3 Rafale 以 及 Ғ-15 的 
1.66~1.68 甚至 超过 F-22， 亦 下 超过 Su-27SK 
时 1.48* 因 此 惑 推力 空 重 比 而 言 Su-35 ВЯ Su-27 
АЛЛЕИ Е о авы ИЕ ЛЕ EE LL ° 
ЯПБОЖЕЕЕВЯ Ғ-22 ӨЛЕ 1.171.15> 5и-35 25 
1.06 НЕ › 8 НХ 50-35 17728810 
对 手 ， 故 允许 更 长 时 间 的 使 用 和 后 燃 器 而 不 失 
МЛ) СЕ УКА ВЕ LLHJSS P AH e J$ EH 
Аве ЕЛ НИЯ ° ЕНЕ, ВЯ ХЕ > Su-35 
ТЕё В АРЕ FEE LT CS ° 


3. з 4 Ç 

这 里 提 到 的 起飞 重 - 空 重 比 ，( 以 下 称 
Wt/W0) 绩 ”推力 - 空 重 比 , (以 下 称 F/W0) 是 稀 
量 战 机 整体 战 力 的 简单 而 重要 的 指标 ， 特 别 
ХЕЕЕ ВС ПО РЕНАТ ` ИН 
ЛТ ° зах АУ ИЕТ аР Г Е 2 TE 
НХ › ПЕ НК Е УХ, ЖЕН 
ІЕЕ AM EH › де РТУ ТНУ ав › П 38 
Шан РЕЛ» Pa air ° КА ° IÇ 
强 越 多 ， 杀 伤 力 越 大 ; НИХ › Testa 


М 


НОМАД. ° ПОЛЯНУ 0 ХЕ 66 EH 
ЖН, КИШ Wt/W0 С», 27) S EN 
%» КЛЕО ° 

ШЕНІ» Жал ЕЛЕ» НИВА Г арға ырлы 
НЕВЕ НУ ° JT EE Ж ЕДШ › Ж 
力 投射 能 力 回 然 好 ， IE za РИНГ ha X If 4 ll 
於 高 机 动 ， 也 会 有 较 大 的 机 动 阻力 ， 此 外 推 
力 重 量 比 也 便 降 低 ， 减 少 加 环 性 。 因 此 战机 
ӨЛЕН ЕЛЕЕ ж вЫ ДЕ ТЕ НЫ] РД ВЯ ЕВ) 
能 力 的 值 。4 I ИЕЛЕН ЕЖЕ, ЕЕ 
МЕН ЕЖЕЛДЕ 0.9^1.1 › 4+ ЖИ 171.2 ° 

ЖЕНЕ» ТЕ ЖЕНУ xE Т Е 
ЖЕҢЕ УТЕ Bel > ААА? 7 ЕЕ Г (Е/МУО) Л › 
就 可 以 在 越 大 的 起 飞 重 量 下 维持 需要 的 起 飞 
ТЕҤГЕ ° ВИТЯ Ж ЖЕЛЕ ЕЕ ГЕ ЖЇН Ле 1 ° Я 
Е F/W0=1.4 时 ° 可 以 在 带 者 40% 空 重 的 酬 载 
时 所 有 1 的 起 尿 推 重 比 ， 如 果 F/W0=2 › 在 同 
Жхе 1 的 起 飞 推 重 比 下 , Шақан "ГЕ 
重 。 以 Su-27S 25] › ЛЕЛЕ ЕН ИУ 1.53 f › 
正常 起 飞 重 是 空 重 的 1.41 f ИЕ ЕЁ 
МЕН ЙДЕ 1.08 ° 

Su-35 的 F/W0 2 1.75 › 意味 著 以 1.75 倍 
Z EE EE ЛЕН АЛЫНУ Su-30MKI НУ ЕЕЕ ° 
(ЕНІН ТЕРІН)» ЕЕЕ ЕЛЕНЕ 
УК 715 НЕ 278158 8)ЈЯЕ 7787 тее ° РА 
ZE ЙЫЛДЫҢ А ЕЕ ЕЛКЕ, АЖ НИЕ 


100%7% 


1.7514 
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НЕ ° АП КЕ › Е НЫЕ 
МЕ ° ЕУІ ЕДЕНДЕ EE Iç EE AE 2 SE HJ 
此 时 起 飞 推 重 比 是 1.14 ° за 
Б ОЛЕ у 都 超越 钨 大 多 数 战 机 ， 这 融 
意味 者 Su-35 ҢЕЛ ТЕЙ Л 27 И › 在 所 有 更 
ЖЕНУ Ж JJ Sel ЯЕ 778718138 7 ЕНУ) 


1.53 {5 > 


| 5 
О 


ЖЕ НАВЯНЈА ”综合 来 看 」 50-35 在 火 
力 投 射 能 力 与 运动 性 上 面 优 於 经 大 多 数 和 飞机 ° 
СИР ёте ЖЕ Е ФЕНА ° 
而 不 是 直 搂 用 幅面 数据 比较 出 来 。 例 如 Р-15 
系列 、F/A-18C/D 、 幻 象 -2000、F-35A 的 Wt/W0 
ЖЕГЕ Su-35 大 ，Rafale 则 绩 5и-35 19 › 78 
上 站 飞机 除了 F-15 系 区 外， 起飞 推 重 比 都 比 
РАДУ ЕЯ ЖЕ Su-35 НАЖАВ 
ХУЛК 。 

只 然 帐 面 数据 来 看 Su-35 这 两 个 指标 输 
Р-15п 21] ， 但 要 注意 鲁 我 们 用 简易 指标 比较 
МЕНЕНУ ЛМЕ» КНУ Т ЖАН РА АЯН 
似 *F-15 ЖАОІНУЕНТІНИІЕН 50-35 97/738. 


54-35 小 。 


28 раза Шо НД › Р-15 系 旭 组 Su-35 的 过 两 个 
ЕЛЕ ЕН ° ^з Г ОЛЕНУ 


ӘННЕН» АЛЕ 4~5 (АУЕ se: 
ӘЛЕ ЕСЕ ӨНЕ ° 


4. Z 546 Z во R 

ее 475 АДНУ ТЕ RE JV E - 
= ЕНГЕ (Wt/W0)、 推 力 - 空 重 比 j(F/W0)、 正 
贡 起 来 推 午 比 j(F/Wt)、 最 大 起 来 重 - 空 重 比 | 
(Wmax/W0)、 以 及 ”最 大 起 来 重量 时 的 推 量 
Fc | (Е/\Мтах) ° 

ЛЕБИ ПЖ а. F-15 ЭЛ › ДР 
4 КЕЕН ЛЕН АЛЕН - ЕН LLL КАМЕ 14 Е 
下 ° 推力 空 重 比方 面 ' “ЁН ЕЛ ИМЕ 1.5 ZE 
石 ， 音 发 载 机 则 在 1.2^1.3 ° ППЕК ЕЕ 
时 的 推 重 比 ， 重 型 或 刻 私 载 机 移 在 171.1 > 5 
ЖОИЕ 0.9^1 ° ЕЖЕЛДЕН 
ЖЕНЕ УС Т ҒТА Г ВЕЛПРЕНЕЗ ФЕ ІЗІ За дЕНУ 
МЖ» РАЯ 284 НИНЕ ° 


в МАЕ СН ГАЖ ФІ-ЕЛИНУ ЕП Н > 


这 通常 就 有 反应 特殊 的 使 用 需要 。 例 如 


F/A-18C/D 的 F/W0 是 1.55 › & Е Su-27 ` 


MiG-29 85 {НЕ ЕН [ш 7° Wt/W0 ë 1.61, 


ИЕЛЕНЕ 0.96 › ЯН ЕЕЕ 
ду Ғ/А-18С/р 主要 用 於 攻 警 而 非 空 优 使 然 。 

F-35A ТД, ЧИЩЕ Е ЕН › {Н Ғ/М/О ë 1.48: 
ЕСБЕРГЕН ЕЛЕ ;但 Wt/W0 т 
Е 1.7， 使 起 飞 推 重 比 只 剩 0.87， 和 这 颗 然 也 是 
Гу 8 HV [E] BJ SE 8 ° 2 yet R ВЫ НУ 1А5-39 的 
Wt/W0 82 F/W0 分 别 只 有 1.25 ЕЯ 1.2 › хе 


丈 国 情 使 然 : HIS Ta == ев E УЕ Д БЕД; 
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路 起 降 ;JAS-39 НУ УЗЕ? ЛЫН 
和 手 级 的 发 动机 。 而 火力 投射 能 力 较 适时 问题 
对 JAS-39 也 不 是 问题 ， 因 为 他 能 付 合 甫 典 的 
本 土 防 人 第 需要 。 

至 於 在 最 大 起 来 重量 方面 ;如 不 考 记 F-15 
家 族 ， 可 发 现 关 部 分 飞机 的 Wmax/W0 在 
2>2.3。 其 中 通 币 单 发 轻型 载 机 遂 单 在 2 左右 ° 
(Н 4192 2000 2% 2.26 坎 近 重型 机 算是 特例 ° 
4+5 代 的 飞机 中 ，Su-35、Rafale ` Е-35А ҢІ] 
以 到 2.3~2.5。 其 中 М/тах/М/0 ВНЯЯЕЕ 2 小 时 


一 颗 F-404 


Ет | 有 Su-27(1.72)、MiG-29(1.65)、 以 及 
F-CK-1(1.47)， 这 也 者 有 其 等 丈 育 景 。Su-27 
移 是 和 犯 空 优 用 涂 ， 加 上 航 电 这 重 半 致 必须 减 
轻 入 入 , 因 此 本 刁 驶 不 萤 有 重 雪 持 载 时 可 能 。 
此 外 Su-27 НУРИК ЛН а АУР 
ЯНЕ ЛЕНЕ, АН = НТ 由 建 副油箱 ° 
Ч АУ2= EE LL ie ga БЕКАП Е НА 
НУ › ІП Ин, К Wmax/W0 便 偏 小 。 
MiG-29 原始 设计 是 近 距 支援 ， 因 此 机 身 很 多 
可 以 放 燃 料 的 地 方 部 空 者 ， 使 得 束 算 拱 染 扶 
Ж ° ВИРА а а] ° Pr pina A SSK 
比率 当然 不 高 。 至 於 F-CK-1 ЛЕНЕ 
(1.47) 则 是 政 治 因 系 使 然 : АРТА › ЕО 
ЕЙ ИЕЛЕ ЖЕЕ Ғ-Ск-1 时 ， 属 格 限制 攻 遇 能 
JJ › НН ЛАЗНЕ Аа ТУ ЕЕ: › Ду 
大 起 来 重 当 然 小 。 


现在 谈 谈 F-15 系列 。F-15 РЕЛЕ ' ЗЫ 
РНУЗ 1, 抽出 F-15 俊 ， 所 有 数据 就 会 出 更 
规律 ， 因 此 表面 寺 诊 才 抽 出 F-15， 更 将 之 六 
作 特 例 寺 请 。F-15 系列 在 HRW0 ВН Wt/W0 两 
(ЕНЕ 75 [H] НӘН АО» 包括 1980 年 代 
НОНУ Е-15А^Е-15С › (Pb d (FEE ' ЖЕНУ | 
加 持 一 般 。 其 实 美 国 的 科技 成 就 领先 世界 回 
АЕ ЧЕН АН Е 
ЯП ° Ғ-35 ЁН Р-22 Ы» ПОКЕР, 
ЛЕНИНА НЫ ° 

事实 上 F-15A~C 的 设计 原则 就 是 
磅 重量 用 在 对 地 攻 贡 |, КНИГ ИХ Н 
蜗 多 用 奈 战 机 有 有 本质 不 同 ; 不 具 可 比 性 。F-15E 
则 是 多 用 途 型 ， 拷 上 送 形 油灯 和 后， 最 大 燃油 
量 与 武器 筹 载 量 都 比 Su-27 家 族 高 ， 而 且 
Р-15Е 发 展 过 程 中 接收 一 些 ATF 计 蛙 的 发 动机 
АНУ › EE ET (lU J BL i S ТЕЗ, ЕАН 
КЕННЕН ТЕМЫ, ##EJJZEEELLTI АН ТАҚ 
战机 。 不 过 必须 注意 的 是 ，F-15 家 族 要 加 上 
ЖЕН $E Л @ ТЕЙЛ ЛЕ ЕН ҥш s=. 75 IB] E RX 
Su-27 ° ПП Е-15Е ВЕНЕ rE yi С ЕЯ 
РАНЕ › Pr PA ЖЕ А Е ЖЕ ОН 
ЛЕ ЕЕЕ КАН НЕ ЛИЯ АЛЕН — А07 › ЯП 
ЖЕЕ 38 JZ H 48 a A 25 ЕЕ ° F-15E 的 F/WO - 
Wt/W0 Жї FZ S EB ИН» (НЕН 


| 没有 иш 
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ТЕН K BD 2) з ЕҚІ ЛИЙЖЕ, 
ЕЕ Бу: ° 

ІНІ 721 ЕЕ FL ТЫНУ КЕ ° Та АА 
时 是 正 币 起 飞 重 - 宕 重 比 (WtW0) › ЕЕ 
推力 - 空 午 比 (F/W0)。 每 一 个 斐 到 原 弗 (0,0) 的 
ЖИД ЕНИ AE k ЛЕЛЕ ЕН ГЇ, ПЕП ЕН 568 Я 
НУХ ESE 2523 0.9, 1, 1.1, 1.2 时 的 包 络 绿 。 座 
洛 在 “F/Wt=1 ёт. ЕСЕНУШ ЕЕ e Ну 
ІЗІН» (Еа ГЕНУЯ в ЕМЕН 
ЖЕУІ 82 НУ [е] ° АЯС П Ег › ВЕНЕ 


оқалы 


НЕ › 7ТЕН УС ЛА ЈА ив 
ЛК) В Е о ШИН › НН Р-15С гу 


БЕЖЕН Р-15Е 超越 Su-35。 不 名 如 前 文 所 述 ， 
F-15 系列 麻 访 要 下 修 ;, 修 正 俊 照 Su-35 的 下 中 
ЖЖ» 因此 我 们 可 以 得 到 Su-35 在 过 此 超 
ЕСЕ ОМАН ын» TE T yT Р-15Е 或 
其 改 民 型 ， sya Е-15п ИЕН Е: 
Е! 

ЖАП ЗЕ Е АНУ, ЕНУ ТТ um АНЕ 


ВНЕ] ОСОН ЕЛ ТЕ ДЕР JU Л.А 
р Ега F-15 АН НН 


Ж, ВИНЕ › RE PK iB ЫЗ 
ӨШ НУК 77И ВЕ 77 НИК {ЭБЕ ` ЖЕЙ | ° 

җеп, F-15 Нужа ТЛ ШАНБЕ MiG-25 等 上 
НЛ › 目 然 有 有 其 能 力 上 限 。 


е 1 正常 起 飞 Бои 
正常 起 飞 重 / 空 重 | 推力 / 空 重 最 大 重量 推 重 比 


x [шм WO [ый мым ла _ 
Т 
оноо ао — | — 1392661 1522936 1023544 1698765 0922222 

56934 


айн 1.593701! 1.785039| 1.120059 

+ PW220 

ков 1.088811! 1.840979| 0.925668) 2.56643357 
+ PW229 | | 


е — 
с ~] | б\ 
1 © | бо 
-- Сол | = 
2 О | бо 
(25 мэ | = 
о > | со | > 


«> 
ЖА 
—1 
«> 
ОО 
МЭ 
м. 


轻型 战机 1.293867| 0.693143| 2.26666667 
0.88043 


Со 
сл 
ОСО 
МЭ 
ОО 
сл 
—1 


4+ 代 中 型 战机 F/A-18E/F 1.465091| 1.372938| 0.937101) 2.05724299 0.66736 


1454545 1662.49 2.13636364| O 
Е 
| . 2. 


. 
Т. | 
ШЕНІ 


СО СО СО 

ОХ CN ыы 一 

-- «Б, CO өм 

МЭ ON — NO 

СО СО сл сл 

КФ ON а +. 
© | оо | шо | в | Сл/|-®>|бо| Оо ~ 


1. ҮТТЕ ШУ ЛЕ 574 ЕЕ" SE BE 
fE (Wt/W0, 7460) 527 77- ЕН; 
(F/W0, 008) Z E ° НА 
ЖЕН; 0.9, 1, 1.1, 12 АУЕ 
# ° (12789 


1.1 1.3 1.5 1.7 1.9 2.1 
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[тяжб )] 
5и-35 在 过 载 性 能 方面 较 其 他 改 型 出 多， 
除了 最 大 G 值 因 结 权 的 增强 而 提升 外 ， 更 重 
ЗАНЙЕЯЕ ЕЕ ОНЖ СТЕ КЕНІН 5 
ЖЕНЕ ° за ii РАЛ ЕРЕ ЛА 
БАРМЕ ІНІ ° 


— 
ў 


ГА 3 
(КАНУ › У УА › НЕ К 
НУ JFJJ АБВ БН АУЕ Е Е ЖЕНУ G 
值 。 例 如 能 于 受 200 Ш 7787 а ГДЕ 20 
顺 的 飞机 达到 106 ,能 承受 250 吨 升 力 的 话 就 
可 以 让 25 ІШ 1] 10G6。 但 是 让 战机 发 挥 作战 
效果 的 是 颖 构 以 外 的 酬 载 物 , 包 括 航 忆 设备 、 
燃油 、 武 器 ， 所 以 络 构 过 重 时 ， 有 效 酬 载 的 
比率 变 少 ， 这 也 不 好 。 因 此 能 兼 帮 有效 酬 载 
量 以 及 结构 强度 ， 才 是 高 效率 的 结构 ° 

相 较 於 美 和 Е-15А 的 5000kg 内 燃油 储量 ， 


su-27 油箱 储量 高 9400kg ГДЕ. › А0 


Е 


F-15A 内 油箱 与 副油箱 的 统 和 。 然而 精确 的 褒 ， 


Su-27 算是 探 用 所 调 的 “内 建 副油箱 ,， нуш: 


ЕЗ izu КВ 5000~5500kg НП FIS 
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2000^2500кт Ju › 5Р2 21 АМАН ІНЕ 
JJ(8“9G) › 剩余 时 有 400056 油 量 则 用 於 增 加 
ЯДА 3500^4000Кт › НЕЕ НЕЕ 
МЕБ) ° ТШШН ЖЕНУ 4000kg НЧ Н— 
ЛС ЖОРАНУ ЕН А ЯД (Pa ДОН ЖЕ (H PS 8) МЕ F 
ҺЕ) ЩЕ РЕ) РЕК АВЕО 
х НКЖАЗНЖЮУРЕЫЫ ° 


(2 :5и-27 ВЕТ Л F-15A ГУРУ 
ВУ 1.1 ҒАТ Ее ° Ғ-15А /У ОИЯЛТЕ 
2300km › ЕА 2500кт АЛЛЕН › Ш 
Е AL-31F ИА ЕЗ › ХЕ ИН 5500Кд 
РУХАНН К ° ЕЕ ВЕ ЛЕЙ Ее, 
AZE РН ЕЯ r < ДӘ КЕ АЕ Е АЕ 
9000kg РЕ 4000кт НУТ °• КАНЕ 
Ж Эп, ӨСЕ 80% "РУ ОЖ) Та КЕБЕ 
ЖЕРД 786 АНАЛ 7 ТЕВЕ , ЕК ТЕРЕ 
“ЖАНЕ, УЕ ЖОН ЕНУ Т-10 ЖЕ? 
К НАБИНУ ° ЖКТЕ ЗЕ ГДЕ Е 
УЙ БУ F РАНА НГ RA › ТУ РАЛУУ 
2029 РНН у (АРТЕЛИ ЕХАЛИ 
ВК ЕР) °) 


Ет Л ЗЕЕ l t : mE 
АНАЛ А, F PRE PEBE 6 > (НК Е ТН 
ЗЕ ТЕПЕ ДӨРБОНЖЕ 1/3 左右 燃油 ， 便 可 有 具 
МЕЛ ЛБМ за түш ШЛН с HA ЗЕ о 
Ка ШШШ АЛАН, ЕҢ ЕГЕ В] ДЕ 
油箱 而 即 纪 有 具 俩 高 机 动 性 ，Su-27 ЗЕЕ 
做 ( 束 算 放 油 也 需要 时 间 ) › ЕН ДЕ ° 

Su-27 ЭЛІРЛЕНЖ ЛЕН ж A PY ЕЁ 
此 原则 制定 的 :以 2 枚 R-27 ну В-77 ЕЛДЕ 
5 0 2 F R-73 KU EE JV H › ЕТ 
Е ПЕНН = 副油箱 ЕЙ Мх | | 5000~6500kg 烘 油 ( 依 型 号 而 黑 ) 而 成 为 正常 起 
Фи-27 ВАЧ ПРИ Н ЖН ЛШ) Ж sk iS НУН ЖӘЕ ТАНЫ =. | 
НЕЕ. Нани 来 重量 。 若 依据 80%IF Ж Л О ШЕЕ Е 
ВНЕ Иж ТЕНЕ ИЕ : ШЕЯ 
896 高 机 动 性 的 原则 计算 ，4+ 代 Su-27( 老 


няне, . 而 释 升 硒 则 是 同时 能 增加 气动 效率 ， 
Su-35/Su-30MK 5 ) НУ Ж 0] ТЕРЕК 


< Su-35 РИДВАН 
ЙЕ › ОЕ 45 
№, G 4126. 
(ЕР 


169 


24%25 ШЕ Ол. КТ 8796 18) ° Ж. АУАНЫ 
飞 ， 则 战机 必须 消耗 近 半 燃油 方 能 过 到 该 高 
机 动 重量 (可 做 8796 的 重量 )。 在 Su-35 上 情 
沉 则 非 如 此 。 

上 上述 ' 允许 高 机 动 的 重量 ©) 24725 ЩЙ, 
[Нл] Su-35 ТЕ ЖЕЛ Ыт, ТЇШ ЕЛЕУ 
重量 (25300kg) ,考虑 到 Su-35 的 结构 有 所 强化 
(其 结构 重量 估 空 重 的 比例 更 高 ， 岂 命 增 至 
6000 小 时 ， 结 构 余 量 也 有 提升 ， 例 如 极限 О 
值 由 13.56 2928 14.5G， 多 了 约 7%)， 可 以 推 
ІН ИЕЛЕНЕ ЕЛЕНЕ КІР 
т еч АЛЫШ) ЯЯ 8796 НУДЕ 
需 注意 时 是 ТЕКЕЛИ КНУ 50-35 Н 
{ЕЕ 8000kg 71+ › 25 Su-27 ЖИ ОН 
(9400КЕ)НУ&У 85% › 6)/5 50-35 я ЕНУ 
70% › АМ Ен ТЕҢ, ЛЕ ОЕ еШ 
起 飞 的 50-35 在 消耗 约 1/3 НЕА 
8~9Gn 的 机 动能 力 ， 相 和 鱼 於 一 般 战 机 的 ”13 


Z ° 1/3 回 ，1/3 2284 у 次 油 使 用 原则 ， 可 网 
Su-35 的 11500kg 油箱 已 是 真正 的 内 油箱 | 
而 不 只 是 “由 油 厢 + 由 建 副 油箱 ,。 此 特性 可 
(12% 50-35 (ЕАР КЫШТ Su-27、Su-30 
世代 的 主要 征兆 之 一 。 

性 能 话 元 中 的 航程 数据 也 和 浅 漏 一 村 峙 人 
ЕЛЕНЕ. ° 5и-35 870/589 Su-27 РН 
[=] › ЗЕНА ° за ЕЕ 54-35 
比照 Su-27 的 方式 探 作 (使 用 Su-27 时 推力 六 小 、 
А055 ЛЕ аа) НД 11500kg НУ ОЕ 
TH =s › ЕУ ОЛЕН НН 4000кт( 20 
5и-275/Р 用 9400Квп АННУ ХАЛ ЕНСІЗ 
4000km › Su-27M Жы. ны НЫ дул 
Н uë 4200Кт) › (НЕ ЖАЛТ 3600km ， 
这 可 能 暗示 了 Su-35 的 履行 阶段 用 的 推力 较 
大 ， 迁 可 能 意味 者 其 在 宪 战 武家 时 以 较 忆 的 
АДЛЕТ, ВЕЕ EE Jeet = HUL 


ЖЕ ° 
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Жалы 38 

р ЕВТЕИЕЕ ЙЕН ee › (НЕХ E 

ABS A Es 8 kE BE НИЕ 2 ° ІНЕН 

结构 允许 5u-35 £F 25 ШЙНЕН 9008 р 
只 表示 其 ' 结 权 在 这 种 状 帝 下 仍 很 安全 Jj; 而 
不 表示 “和 飞机 在 25 吨 时 的 任何 情况 下 都 能 做 
到 9G 机 动 j。 例 如 ;来 机 在 珠 度 低 、 局 度 高 ( 空 
乞 密 度 过 低 )` 罕 首 束 (升力 休 数 较 低 ) 寺 人 情 帝 下 
升力 性 能 较 茬 ， 而 超 音 误 时 升力 中 心 合 退 而 
楼 定 性 增高 而 降低 飞机 时 抬头 能 力 ( 配 平 力 不 
足以 维持 大 攻 朋 )。 这 些 因素 使 得 传统 战机 其 
ЕРЕ ЖАНУ ЕРІ ЕМЕН БЕШ ЛЕ 
性 能 "但 5и-35 具有 推力 回 量 控制 (TVC) 能 
TVC (БЕЛДЕ 0 速度 都 能 有 硕 快 的 抬头 
闲 度 ， 亚 所 供 铬 外 的 配 平 控制 ， 其 用 还 除了 
在 失 闲 俊仁 能 指 问 外 ， 世 让 来 机 在 然 乎 不 受 
闲 度 、 入 载 的 影 血 下 轻易 进入 高 攻 角 状态 ， 
纶 而 “压榨 出 , 科 机 的 升力 极限 。 这 使 得 飞 
机 的 过 载 性 能 较 不 受 氟 动 稳定 性 的 影响。 

由 显示 如 的 攻 角 指示 项 目 可 知 ，Su-35 НУ 
正常 使 用 攻 角 已 提升 至 45 ДЕ, 为 Su-27 的 1.5 
f ° ЕН 45 度 仍 在 50-27 Ж) 787224 
f8(&J 50~60 度 ) 以 下 ， 和 这 意味 着 Su-35 的 最 大 
ТЛ УЖЕ Su-27 的 1.5 f :而 TVC 技术 使 
ЕСЕ 63 1 52 ЕНЕ 1] 80 0075 ° 这 扩展 
J СЕНУ тес ЖЕНЕ : (1) 1ЕЛҢ Ее К, 
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ЖЕ БИЕТ 20% ; (2) 在 相同 还 
J F АЕ БИРЕЛ ; (3) ИЕЛИ А 
Язва Е ПУ Ул ГЕВ Е (С 1) 5 
jai IE. ° 5и-35 HJ С 1А 7 Г ЖЁ-3^+11 
或 +126G， 表 未 其 在 必要 时 及 超 限 使 用 的 能 


-10^+45 J ; G (£ E-1.5-+11G о (ЕР 


3. 2 3 it maca Гери ер 
在 中 文 资料 中 ， 不 少 人 强调 Su-27 НЯ 

穿 音速 结构 缺陷 与" 超 音速 结构 缺陷 ， 
也 就 是 穿 音速 与 超 音速 时 ， 因 结构 强度 的 问 
题 会 让 最 大 в 值 比 次 音速 时 小 。 例 如 Su-27 
(Е6)23 ВАЛИ ТЕНТ (<0.85 0) 
G 值 为 86， 超 音速 (1.25 马赫 以 上 ) 为 7.1G ， 
ЯН 2(0.8571.25) Я ЕЕ 6.56 ° ЕС 


於 近 年 公 瑚 的 5и-275К 操作 手册 中 1 НЕҢНЕ 
膏 明 限制 原因 是 结构 强度 问题 。 然 而 这 个 SE 
ЫБА н ,问题 在 中 文 世 界 传 得 更 久 ， 其 最 初 
是 来 目 顺 为 一 手 的 公开 来 源 ， 例 如 详细 讨 诊 
НКИ Su-27 系列 的 专 书 “日 洲 共 青 城 )， 
ВЕНА] 5и-27 有 此 缺陷 ， 
正 这 一 缺陷 。 

е АКРИ ОС Е А У 
50-27 НУ и? РАЕН 50-27 有 了 新 的 
ИШ, нун нй А] НЕЕ 
陷 修 正 了 没 1° 而 有 趣 的 是 ; 不 论 是 Su-27M 、 
Su-30MKK、 逮 是 新 版 Su-35， 已 没 这 个 问题 ， 
但 公 从 未 见 到 俄国 公 吉 文献 去 路 调 他 ， 仿 乔 
是 个 根本 没 那 床 重要 的 事情 一 般 。 以 下 就 来 
探讨 一 下 ， 为 什么 茹 有 穿 音速 疆 超 音速 短 构 
限制 ? ЕЙ 22 ҰН 50-27 受 限 制 的 情 帝 
Тор ы) ? 其 实 只 要 了 解 基 本 
原理 ， 一切 惑 很 明 上 明了。 

先 襄 个 很 从 合 直 党 的 错误 观念 : 不 少 人 
会 直 党 的 认 裔 ， 速 度 越 快 ， 气 动力 越 大 ， 所 

高 速 时 就 无 法 承受 太 大 的 6 力 。 这 是 错误 
|479-ЕНУЕ 86 жїл 8 倍 时 重量 ， 


НУ 
ЖЕЛЕ СЫ 


而 到 5и-30МКК {Е 


ХЕЕЕ › 86 BL 
= 8 {Еш › НЫЗ ° АЖ ДТ 
НУЗИ НУЛЕ 9 8—65 ° 


真正 原因 在 於 “ 力 的 分 伤 。 在 接 下 去 之 
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‚ Жл Г КЕР ХОЗЕ 208 ° 
ХЕ ЛЕН ГЕЛЕН 1/4 58-ТЕ? EE ET 
ЖЕЙДЕ 1/2 5262иа. SF Er ЖЕБЕЙМ AE : 


ЖЕ» ӨН ГНОЯ ЕВЕ ЕЖ 


=; 


йл, ЖЕ ЖИ Н> МЕНЕЕ М › ЖЕНЕ 
ЖЕН ТРЕ ЗА, РЕ Кат 16 ° 


РАЛЛИ SE X › E ЕЗІ e НУВ. Ifl 
ЖЕ ЕТА Л, ЕО ЕН ЛИ БЕК. ° PPS 
аЛа ° ЕН ХЖ ДАКЕ 
ПУ ЕЕ] ВИЖ у 80° ХЕЕЕ ЕНУ 
ОТЕ ЛЛ, МАНЕ ИЕ Е Я › 而 
ЖЯ ЕЕ е ре АУ ШЕ › 3 Н/Е 27106 
| ЖЖ эк ви =] ут Bas К НО ° КШ, 
ЗЕ СЕ ` ХНУ] М ° 
ЛЕТОИКЕН S #9 — Ek ° ЕВ; ПЕ ИЕ 
кенг. ГВЕН + 而 只 对 洒 符 定 永 度 加 转 优 
ЕТЕ А а ауа ЛК е СІ 
€ ç 
ІП» ЗП ев ГЕ МИА Za TX =й 

86 › ХУН НОРМЕ, “ел ЗЕЛЕНИ 
1/4 Б НУ НИХ › 72753 8.38 
ЖЕМ а КШ, НУЛИ РД 59 
0° ВИЖ а] ЕР ыш? 人 这样 束 可 以 减 重 。 
这 种 情 沁 下 “， ЕНІ» АП ЫЫ 8G ° 
这 8G 就 是 作用 在 1/2 吃 长 许 ， 和 这 时 这 香 的 大 
ЕК яр 86 › 要 靠 肋 人 条 ЛЕНИЕ |, 


ПІ ИВ ХК де › АЕ МІ 86 ° 

ЕЕЕ» а РНЕ Нор Е 
А27 ЕВ л ЕЕ КНУР) ， 
РЕМ НИНУ НВ ЕЛЕ НУР К ° БІ 
ХП ГА 8 1 ЕНТЕНУУЕУ] › РЕМ ИПНУ ВЕ 
必须 产后 超过 8 {тшу ОЕ ЕЗ 
ЛАЯ 86) › ВИ ЕНСЕ 
Ата ° йт Г АПЕЙ БК АНЯ 86 › НП 
罕 首 速 束 不 可 能 86， 也 由 於 此 时 编 升 力 是 正 
АЛЕ › КИШКЕ = ЖЕРЫ ДЗ? G 
КЕЕ ЖЫ /|N ° 

МЕА АБАТ Е › жан J ЕТЕ 
088/8 • [АП 5и-275К РЕНЕА ЕГ С (Е 
分 别 是 次 音速 时 81%84 88.7% › ЭБП 
ЕСЕР ЕЕ е5 =й ЕЕ» 器 可 以 
АН ЕЕЕ ЗЕ ЕПС ЕН РА ТЕТЕ) 
106 › ФЕИ Д 1] 8.16 8 8.86, 
АСАН а) РД ЛАВРЫ 116 › ЕНІНЕН 
ЭНГ 8.96 与 9.7G。 由 於 考虑 飞行 
Ая ВЕ 76 00 ЕЗ Er ТЕТЕ 106 
116 ж = ЕИН 96 ДУК, ја 
К КЕ ` РЕГ Аре 8^96 р 
НАЯ РТА ЯКУ у 了 。 更 何 帝 
АКК ЕЖА А АЗҒАН, ЗЫ] 
以 在 强度 分 配 上 再 做 改进 ， 和 这样 要 确 剑 都 


可 以 9G |、 ЕЗІ | 也 是 可 能 的 。 

新 版 的 Su-27 改 型 都 增加 了 强度 ， 例 如 
Su-27M 就 可 以 到 106 › Jb E r yE <: ¿thai 
8С ° Su-35 [Ж] УЙЛ. FE ЖЕНД › ЖАН 
ГЕЙ ХУН › оа ле) НУ BH › ЖН 
途 题 示 器 的 G 27 л 2 117126 › 这样 换 
算 他 穿 音速 可 以 轻 绒 超过 96 ;自然 没有 | mh 
НЕКУ E ° КІН 
ЕШ» 96 都 比 结构 允许 的 


А-А б 2 22 Z ) д 
и | / 5 / е) Ч 1 тд Е 1 3 2 
— а 
ИЛИ | Ч ГУ 
у т, / ең ч. | 23 Е > А | Ё р: аз 
ТА ЕЕ г" М k" 32 ` 5 59 | 27 I 
(м м м мА В 1. 1. | 
и 19 п 2 47 J A > | |] 4 lz, р. | 
vx НН а 
ЕРА Ға” ПР | | ' КҚ С Е | 
一 一 тим Г РАХ Т та 25 | 
— НВА МП g чш ss | жу |, 
wm [1314 С 


ао М 


A А 27 А ` 
А | | A Е ^ к N 5 
ғ ' Ға Ға L 
Р, и 7 / 了 кы м Д N 
=, Б, =й | а Ға РА | % ч ñ 
РА 的 / : | | 1 ` ! ! Ú 
, Р, б L| ` Шш | ` 
гы Та ЕС Te 1! РА | 2} | PL ` 2 1 “ -. ы | 7 | | у 4 
| ааа 22 | | Т” 
a ш мр Мм у, 
RU2462395C2 ë а 7а 1 аы 


Su-57 “EE SCRJ3 Er ЕУ ПВ : 
Sukhoi, RU2462395C2 

Жетен т EE su SY СЩ. 
РАЕН Е А: 
ЖЕНЕН ТАР) ЕЕЕ ВРЕ ° W ГЕТЕ) 
ВЕРЕН ВРЕ В НЕРВ 
ДЕ. 

ЕН ЗИН 
ВРЕ 7—8 ЕЛПЕФЕЕММЕЕЖЕЕЕЕ 
ЛАНИ НАЙК ° 5-27 А УЖЕ, НАБ 
ЖЕНЕ, ЕН ЕН G {И ° 3 
ТЕНГЕ Su-27M ДЕ. 
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小 ， ЗЕ ЛАСЫ НУ ар ° ВЯ 50-27 同期 时 西 
Неер ИА 25 › ӨЛЕ ЕДЕ 
ЖУМА, ТИШЕ АУ ОН АНИ SF ЕЕ Е ER Ea 
НЕЕ» РТО Зза РЫ ТЛ Лу 50-27 基本 型 
НУЫН АЛЕМИ Ка)» МЕ ЕВА ЖКХ 
АННУ ЕО р" ЗУН Y ЧУ ° 
еже тта G ИКЕ Ыы же ZE HI BH E ° 

{Е Su-27 НУР ЗЕК ЕЕ ЕН 
Ж. ЕЕ ИНЕ y A A E ИЕР ЛЕНЕ E 
ЯЗ ° '  ЕЕНЕНЕІ 
ТЕБЯ › З РАНА ЕРГІСІРДЕРЕ Ж 
ЖЕТЕН e Er НЕК St › ЯВНА а 
НИЖЕ ° IE Е ыны G 机 动 不 官 是 
АЛИ — АТО Ps НВК л ЖІ Su-27 这 一 代 
ЛЕТ ЕЕ дЕ КЕ дЕ Ира) › S ET ZË 
КИВ Е 5 ВЕК ИЛЕН ДЕ ZuJH:Jiiu >F 
力 维 持 高 G。 例 如 Su-27、F-16 这 种 先天 不 稳 
ДЕЙ НІН ЛЫ, НЕ ЖГ УЕН ГУ А ЕН 
ХАНУ 5% 平 均 氟 动 咏 长 ' EB PT ЖЕРТ ЛЕН Г 
成 在 重心 后 方 20% 平 均 氟 动 咏 长 ， ЕЛ 
НУ ЖАЯ 低头 4( 减 小 G 力 ) 而 且 力 过 不 小 ， 
筑 动 面 的 配 平 力 不 网 得 能 在 过 种 情况 下 维持 
局 G JJ › 通 币 只 能 维持 在 56 左 石 。 而 新 一 代 
БЫНА E Е I НЕ, [ИЕ ИН 
JJ D Apear EE Dy › ЖАЙЫ» ZI 
ВЕРАН ЕСАБ, › SEE G РА 
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де) › ВЕЕ 56 И AS šE J ° JL: 
外 ， 超 音速 时 ， 不 官 是 56 йе 96 › НЕ 


径 痢 很 大， 指 癌 能 力 都 不 好 ， E (FA AE 2 


传统 宪 战 的 速度 ， 和 这 时 的 机 动 方式 更 应 该 是 
РЕ КІШКИ G = G {Е 


更 重要 * 因 此 要 谢 超 音速 
的 美中不足 ， 可 以 ， 但 是 要 褒 他 是 “ 拼 载 弱 
ш | ЖЕТЕ Г ° 
жт 
TES Er PRH ° ЗЕЕ ЛЕ аера 
ЕЯ ° Еа А АУ ИЕ ННІ“ НО 
Жар ИЛЕН ЖЕТІ 96, 
阻力 也 比 次 音速 96 ЛЕ и F 
К° АКЕ › 如 果 有 能 力 在 穿 音速 维持 高 6 
仙 动 ， 那 标的 动力 扩 和 本 不 官 是 在 次 音速 滤 
超 音速 都 很 威 帮 ， 都 没 必要 消耗 在 穿 音 速 
此 外 ， 更 岂 重 时 问题 是 ， 穿 音速 的 氟 动 特性 
非常 不 稳定 ， 箭 机 很 次 控制 。 例 如 机 经 上 表 
面 的 震波 位 置 就 党 因 评 度 而 不 同 ， 然 后 改变 
升力 分 作 ， 这 种 复杂 特性 在 次 音 冯 与 超 音 冻 
是 没有 的 。 另 外 ， 穿 音速 的 大 氟 数 据 不 好 量 
测 ， 有 的 传统 的 大 氟 数 据 系统 项 至 在 穿 音 速 
ЕЕЕ СВЕ ° ЕЛЕР ӨТКЕН A Sa JS y 2 
ТЕ, НРА Е СЕ > [SI ИИ ЕН 
ЖЕН ДЕН ААА 25698 > НЕН ДЕ ЖЕ 
的 方式 去 控制 。Su-35 ВА Su-57 的 大 气 数 据 系 


不 能 8~9G 是 Su-27 


ЕЕ 


° 


НУЖЕН АСЛ И Р Er НЕЕ И, Н] НЕ ° 
(НЕЗ E 2010 ФУ ° РАДЕ Кия 
fE 87500238 ЕРЕ ТИНЕ” SEE 
А А.У) ° ЖАК ЕЛ ЕЛЕ 
АЕ ЛЕД › 253525 А АЛЯТ е е ЯЕ › В 
(а[де Su-27 НУВ ° ШЕЕ ЕНУ, ЗА ЖР 
音速 6.56 是 Su-27 的 美中不足 , 无 妨 ， 但 要 
JU ABS PK СУАЛ Jal riki ° 

[5] 8] Su-27 НУ нен] ° ЗЕЕ ЛР 
AS s НЕ? А пу АЕ) ЕЕ, ЖЕЦУ 
БОЙ ЕЕ ӨЙЕНЛЕЯ> ЕЕ НЕТ 
ВЕРЕ С 7] › ЖЕЛЕ ЕН ° ЗЕЕ 
ЖЕНЕ (НЕН G (МН 


ЖУЖЕН» ЕСЕН ЖАНЕ › 3 
麻 这 个 缺陷 其 实 是 可 以 接受 的 ， 很 克成 为 所 


АННУ 28у |° ЛТ ЕЧ ОЈ 96 | 


НУ АА» ВНЕ K S Er ЕЛЕНА» ЯП 
ийле Ау Г ЕЕ 96 › НЕН X PT 28 GD 


可 以 超过 96 › МАЕНА КИЈЕВ ° ІКІН 
{Е 96 АКАУ F n] РАЯН а 


4. 小 每 

ПОИ А6 › РЕН ЕЕ АЯ ВЯ 
A Ba IE МИ (96) ° + 
这 个 ӘС ПБЯ БЕ ° ЕЛЕНЫ A 6 ri] 
р 96 › ЖӘЕЕЕЯЗОЕЧЕ ? ЕНЕ | КЕ 
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要 有 人 在 飞机 上 的 一 天 ， 


人 高 过 载 | МАМ! ШИН 1 ЕЛЕНЕ 
НУДЕ Е ЛАВЕ Ла G Шуй 
ЕЕ 3 BIC RI SC БІ», 50-35 ЖЕН 


З (НЕ ЕРЕН ИЕ» С б 
КЕЕ [ЕЕ 5и-27 БЕЛЕ ° 5и-27 在 四 代 战 机 
中 是 佼佼 者 ， 而 475 (ЕЛЕК 5 
太 大 时 变化， 以 致 谎 队 了 特定 才 计 指标 如 审 
五 代 战 机 的 起 音速 人 机动 外 ，4~5 代 机 的 气动 特 
性 非常 类 似 ' 因 此 可 以 知道 Su-35 在 4~5 代 中 
ЛЕА Е НЛ] АНУ ° 

МЕ ИНЕ › 在 475 НУЛА 
ЖЕҢІ» ВХУНЕНУЯ ЕҒ-2000 ` Rafale =} Жн 
J ° ЕН 50-35 35 (ЕЈ 9.5155 ° ВА. 
(А Р-22 ТЕБЕТ ЕЙ н Б? ЕҢ? 
ХЕЛЕН 5и-27 氟 动 议 计 的 Su-35 — АЕ 
СЕНУ ° P PA TE 58135 Eb IS ЖЕЕ ШЕРИ ЕАН 
АП ° 

为 一 个 要 比 时 是 局 6 ARS THA ЛНЕ 3E HJ 
能 力 。 不 难 理 解 飞 机 要 做 局 G МЕРА 


升力 ， 种 要 大 升力 束 需 要 球 度 ， 而 用 了 大 天 
JJ ТЕЙИ ЕН] › ЯН КЖ ° ЖЕ 


ЗЕ › Bz éS SL НЕС ЕЕ Ж ЛЛ, ПШ 

速度 趣 低 ' ЗСК НИЛЬСА J ° 
СЯБЕ ТАЕ ТУ G ЕЈ Е 8 › ЗЕЕ 
大 С Ў ЈНУЈЯЕ ЈА › НЕВЕ ЗЕЕ] 
НУ ”持续 机 动 性 能 1 


[= зав ерл ] 


持续 机 动 性 能 ,， ТЕНЛЕНОЕКЕЕТІ 


ТЕҢ ЕИНУНЕ/1> ЗЕЕ 1 ТН Е 808, 
程 中 所 损失 时 能 量 时 能 力 。 这 是 推力 时 阻力 
ШЕН УФ» Е 
2779 а ° 

ХЕ ШЕР? ЈН СЕНИН 2 ЖИН?) 
ТЕРУ : ЕН ОВ ҢІН JJ ° ЗЕРНО ЖЕН 
ТТІ НЕЗ пен АУЕ › НОЕ E S T 
力 人 条 数 调整 成 稚 ， 训 全 机 阻力 最 小 ' за 
ЛИЛИ, УШЫН?) ° а bH 77 ПЕ 
ДУЛ, РТА ХИНУНЛИЯ ЕВЕ : 升力 起 因 
ў Е РАТУЕ , НЕ» РР в 
ЖЕНУ ТЕЛИ › ТЕБЕ ` 5 
АЖ ЛЕК › РАДА] ЕТЕНЯНАЯЗЕ 
FS АШ РАЯ] ° ПЕ ЗЕ НИ РН › 
Бен МЕ ЕЯ › МК АНУ 
力 王 增 加 阻力 。 

РИБИ ЕР ОЛ Л=1 倍 员 量 ) 时 ; 
ЖЕЛЕ 0.5~0.6 Ж 5180 77 › Еге ЕІН 

ВАЗЫ НЫ ° ЧАД 


1 


们 质量 


и ЫҢ 77 ВН JJ eri ; 而 高 於 最 经 济 速 
度 时 ， 纵 持 和 飞行 所 需 的 升力 像 数 较 人 少 ， 诱 导 
阻力 较 少 但 寄生 阻力 增加 。 然 而 要 注意 的 是 ， 


区 每 阻力 休 数 与 升 力 休 数 时 平方 成 正比 ， 例 
如 在 相同 的 重量 、 各 度 、 局 度 下 ，96G НУ 
В НЕЗ ЛЕ (16б) у 8148! 因此 在 局 G 
ЖЕНЕ» ВН ЕРЕН РНЕ ° 


1. ЖЖ 2 #c 

在 最 佳 化 的 情况 下 ， 寄生 阻力 主要 是 表 
面 摩 擦 (如 果 不 是 最 佳 化 ， 就 会 多 出 气动 干 援 

等 阻力 ) ,所 以 它 与 全 机 表面 积 有 直接 的 关 像 。 
因此 “ 表面积/ 重量, 会 正比 於 音 位 重量 的 寄 
生 阻 力 , 是 衡量 ' 寄生 阻力 引发 的 减速 趋势 
的 指标 ， 这 个 值 越 小 ， 可 以 考虑 和 为， 单位 重 
量 的 寄生 阻力 越 小 在 寄生 阻力 影响 权重 较 
高 的 领域 (例如 高 次 音速 平 飞 ) 就 越 有 利 ° 
НИН ЛЕНИН = ЖЮ |, 

即 和 飞行 重量 对 辟 面 积 的 比值 。 翼 负荷 越 小 ， 
了 单位 重量 的 经 面积 越 大 ， 表 示 和 单位 重量 会 
由 越 大 的 经 面积 去 支撑 ， 那 磨 用 比较 小 的 升 
力 休 数 就 可 以 过 到 同样 的 G 值 ;也 就 是 相同 G 
值 下 诱导 阻力 比较 小 。 在 数量 级 关 像 上 ， 恤 
ВРАТА п 倍 表 示 在 达到 相同 的 G 力 时 ， 
要 п 倍 的 升力 你 数 ， 那 床 诱 导 阳 力 你 数 就 会 
л n^2 倍 ， 换 言 乙 为 了 达到 相同 G 值 4% 
ЖАҢ 719 В АЛБЫРТ 呈正 比 。 容 
易 推 得 的 ， 将 阻力 休 数 乘 以 经 面积 就 会 正比 


МӘНІН, НЕ РА ЕЕ ЕЯ ЕСЕЛЕНЕДІ 
ЕУЕН 71, РЕЯ А67 ЖШ 
за НИН/ЕН | (БПА ЕРЕСИ 
ЕН ЕН ВЕ НУВН) › 换言之 单位 重量 的 诱 等 咀 
21 ЕЗІНІН G ЧЕ) ЕЕ {= о р 
负 何 越 小 ， (ЗАН ЕЛЕ ЕНШ mu HYJ FUN 
(例如 低速 平 来 与 品 G ЕС ЖИ ° 

因此 ， 如 有 果 将 箭 机 的 ” 睾 位 表面 各 ТЕ 
1 УЧЕТ ЕШ? НЕН 
МЕНЕЕ НУ: ЗЕ ат Н 2н › 
ЗРК ; ЗЕ АТЗ Чи › ЖІ 
Ух б МЕ) ° «ЯП 72 ° 本 文 用 的 计算 依据 
172 ° 


š 


со 


172 


СӘ 


0 


„ә 


— 
(22 
с 
сә 
— | <> 


ша am 


7200 | 56.5 
7200 


-一 | — | SN 


Su-35 8825 | 28000 | 62.04 


*Апаге Еотіп, Flanker Story, АИИееЕ 2000, р262 
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(kg) (m 2) | (m2)* | (Кә) 

| 9 [u вә |12 
umama 
ЖЕ: sr yma 


按照 上 述 解读 方法 ， 便 发 现象 2000-5 

全 位 在 Su-27 ВА F-15 的 左下 方 ， 表 示 他 不 
论 平 飞 加 速 还 是 高 G 机 动 都 比 Su-27、F-15 优 
58 | ?此 外 幻象 2000-5 在 Е-16С 右 下 方 ， 表 
不 他 比 F-16C 更 利 於 局 G ЖШ! ? ЦЕН 
НЕНА а | 这 就 是 用 简单 参数 直接 比较 
时 的 陷阱 所 在 ! 在 这 里 我 们 只 考虑 重量 
面积 、 表 面积 , 没有 考虑 升力 特性 、 推 力 等 。 
ТӨН ЙЕНЕ ЖИ А КУЕ EE z: ` Së НИЯ ` АИЯ 
三 个 数据 可 以 决定 的 ， 筷 了 更 逼近 事实 ， 必 
Е-Е ЕЕ ШЕП» ЯНУ НН e 


Ф Rafale 


% ЕҒ-2000 


8/2 : r-H ЛЛАР СЈАЈ ° x WN 
= BIP ° ТЕСУ IE УААН 77, 

у эл”, ТЕ ТМИН G |Н К У 

МЫН 77 ° ВГА ЖЕ 5и-275 252ГЕ ° 

ДЗЕ HJ ВЕЕ 73 ау ЕАН УМН” › ТІРЕ НЕ 

2 › ВАЗЕ М ПНЕ ЗАРАДИ УМН › МЕЈ О 

17 ° (ТЕК 


寄生 阳 力 | ШІН?) 
25% |#925% 


БСУ 
ps ZH 7J 


433% 


ЕЕЕ ОСЕ ФО 
150% 


%440% 


Е: КИНУ . 
аса 
НИЕ 
ЖЫП. ЖЕШЛ/ ` < 216 АИ УШ ЕШ. 
CN есу? 
шн _—— 


таят егне оре жі КИН 


(ХЕ НӘН ДӘМЕ ВЕРНЕР ЛУНЕ 
ПӘНІНІҢ ЛЕУ МЧЕОНҒ-ТӨСІН ЕІН4Ң 50.58) 


[СНУ 


Б ыы 
„т^ 

==" 

„вые? 


АНИ: 


“ры. "i / КООШ. 


“рети и Е kitu 

ЕФ |. Г С. к қ а ” 

<. о ЗАНЫН 
вы СБИРКА тЫ наа 


ЕТТЕ 


ІЗ МЫ шй ғ | 
онин аи Ся) М ляла. SwBDEA 
МЕЛІ 
| ЖОНУУ 


1 `В a 
2 ӘНІҢ НН ПТТ ^ 2” НЕН ч 
3 yaa aski HHE ДЕНИН НЕН ' ИЕН ЛОЖНЫЕ Fu ° 
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2. 5 18487 

Ë llar EE JJ ЛЕД 2 85» Жан 
ASS PEH JE IU ЕН › НЕЕ ВАННА] ЗЕ А 
何 ， 部 只 天 你 到 气动 符 性 ,部 没 考 厦 到 推力 。 
和 而 持 结 机 动能 力 其 实 是 阻力 恒 推 力 的 拉 斑 结 
8%» ПЕ ЯП п f > WABSTK&SPIDH J 
лу п 倍 的 结果 了， 因此 要 正确 评估 乘机 的 
持续 机 动能 力 ， 必 须 再 把 推力 的 影响 考古 难 
Ж ° АЙЫ ЫЕ, ТЕҢ НИНЕ =: + Ea V. 
АЕ НО) ЕН ВЕ а (ЖН = ЕН ЕН 71) 
РЕ Е Оле 寄生 阻力 /推力 。 
以 及 “ 诱 等 阻力 /推力 上 * 校正 结果 如 局 3。 

3 Вус зат РАЈЕ Г ° tE2ë 
(Н> 2788 2000-5 ЭНЕН БА) (ЕВЕ 
17872) ` 50-35 从 F-16C 左上 方 移 到 左下 方 、 
ЕҒ-2000 从 Rafale 左上 方 移 到 左下 方 。 за 
考 厦 推力 六 小 Hy 第 未 ' 例如 约 月 2000 ЧУ 
力 相 半 较 小 ,难以 抵 描 阻 力 ;: 而 5и-35- ЕҒ-2000 
本 来 在 高 G ЛИНИИ F-16C - 
Rafale， 但 用 推 重 比 优 势 衫 回来 。 

E E| IF H АЗЫ К ZJ ° 38552537 
ТЕРМЕ ° ПНР НУ ЕЕ ЛОН 5 РЕ 
МАЗ» ИШЕ Ғ-16 > Е-15 ` 5и-27 НУ 
42745 ГЕ, ША НУ 5060 527% М 
ИНТЕ ЈАТ BE Е ТЕЛ УЛЛУ? ЯП F-16 - 
Su-27， 也 有 Е-15 这 种 人 无 升 力 体 ; ХЕЛЕНА 
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ны Ах Е Е-16 - 50-27 заў Е ИЕН ° 
也 有 EF-2000  Каїа!е 5278 951131) ° Бл, 
Б) Ну АМЕ Se JT JJ ВЕРН 7] 15 
性 。 

用 和 击 唱 指标 衡量 所 动 特性 ， 只 送 用 於 氧 
动 特性 相同 的 飞机 › 例如 Ғ-16 8 Su-27 都 是 
87 42 НС ВЕРНЕЕ НЕНІ AE [Hi 
аз. › аА АНЕ ; EF-2000 - Ваа!еп ) 
ЖЕҢІЗ — ІҢ ЗУ» ое ЛН (ЕЈ Ире ° 
ЕЛЕ З 中 Su-27 - $и-35 - Е-16 的 比较 、 以 及 
ЕҒ-2000 ЕЗ Rafale НУ ЕРЕН ЕНУ, (НЕЕ 


ЖОН МЕР ° 


+ F.16C 
1.1 
Ф 5U-35 
1 
90-275 
0.9 "152-2000 
е Rafale ® F-15C 
0.8 Р\ 00 
0.7 
í EF-2000 
0.6 
07 28 0.9 1 11 1.2 


3: ХЕ/2» (H-P 8 ° х 9 8 
ПЕЕ БУте ИЕ ЛЕ НН; у, ШЕЕ“ ' РАЕН 
Жуу 29 ЕА уйн; |” ЕМИ 
G ЕЛ АННУ ЕЛ ° РРНЕИНИХ 5и-275 
ЖЕНЕ. СЕЛІ ПЕНИЕ, G MD 
ГЕРОЮ ЗЕ К ПЕРУ С [77А KX ° 
(ТЕСЕ) 


3. + малы. 


HI] Ea Ta Peter s ЖЕЛЕГЕ, ЖШ Жж 
ВААР ІНІН ЛО, ЯП ¿FEL J ЛАЙ 
和 性 性 和 兰 距 很 大 ， 简易 指标 比较 法 」 ЖЫ 
Б, МАЛТА ЕЕ БН ЕНУ SER 7T- 
277308 › НЕРЕДЕ ЕОХНУЛИЯ Z 
[н], ЗК Be АВЕРС ° ХЕ 475 ИЗ › + 
Вин НО ФИ ЫН 40745 ВЕРН 
f8 ЕНИН 50760 АН» УНЕ 


Бунт РА ЛОВИ НУ ЕН УЕ ЛЫН НТ ° 


ле e dX JHI ЕН НУ ЗЕ АЕ ЕЙ СВЕН ЛЬ _E 
ОЕА ° 

带 第 探 骨 越 大 上 时， 相同 攻 舟 的 升力 休 数 
越 小 ， 户 等 阻力 体 数 越 大 。 今 假充 有 出 来 
ВАТ ВЕНУ ЛЯ (ӨТІ? Те 40 ВЯ 60 JS ° 
Уз 07—96 › ЖЕ ЕЖІНЫІНУ G 值 时 
ЯРО Л ° ЖАП 40 度 探 角 的 飞机 可 
以 用 较 小 的 攻 角 迁 到 相同 的 升力 休 数 ， 而 通 
Ж АНА УН Ер ЕНУ ЕН 21 Лу, 
за МАЛО Зе (ЕНІН › (НЕЗ РН 
力 他 不同， ЙЕЛІ ТЕРЕ НУ ° 

= ЕЕЕ НЕНА 88 ТЕН 
ОНИ | = E 5 Bi ЛЫН £ Sr rHHJ Z 
ЖЕЛЕ, Tha ЕНЕ ЛЕНІ 27 
ВЗСРНИННУЗАЯ ° АСТАН Ер с АК 


=J=J 
3E 


“м 
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升力 (局 恪 来 说 有 ， ЇН НЕЕ ЖЕЗ, 
而 Su-27-MiG-29-F-16 АВ З ЈАТ ， 
ma ЛЕ, ВАЛЕРИАН ЕН” ФЕ 
И 71, 47914897747 30740% ° ЖЫЛ 71 
Нн ЕИ ОЛ ЛЕ ТЕ, НАТ Ж? 
ЖБ БН ЈАЈА ° — X6x: АККА А fuj 
ЛЕТЕ] НІН, PS. es iH ЗЕН р УК 
ІНІН)» МЕЖ] Ул ЕАУ EFT 7ТЕГТЕРИ 
ЕЕ — 6 > ээ Я.В 72) ° ЗН, 
зе айе, ЖЕН ЕФІНІНІНУ G 值 时 升 
ҚЫЗ › ННУРЛ НУ АН МАУ 
Ру ЕТЕ РАРДЕА ЕНЕР К-БЕРӘЕІЗІ 
НЕН › РУ ЕЕК ЛЕ АЕ 
ВАТАНЕ] › (Hu Н Jall › 7727 
特性 差距 使 然 。 

因此 在 使 用 履 负 何 衡 量 诱 等 阻力 大 小 时 › 
只 有 在 被 比较 的 飞机 氟 动 特性 相近 时 (例如 者 
定 三 角 履 飞机 、 或 是 都 有 升力 机 且 ) 才 能 放心 
比较 ， 人 否则 就 必须 进行 校正 。 

9 ГЕТЕ Бр ° "ПАН Яе. 
ЕД АЛК у (也 束 每 增加 唱 位 攻 角 
ӘЛІ ЖОЛАҚ ЕН ЯЛЫ 
1° Қаза шин) 除 以 “单位 攻 角 
产生 的 升力 J]。 升力 负 何 」 越 小 ， 表 示 单 位 

量 每 增加 嘻 位 攻 角 束 有 越 大 的 升力 ， 换 名 
вашая о] РАНА 0282805528 G JJ › Е 


ВААУ Н 74. АУ УЗ ЕНЕ 
性 (单位 攻 角 的 升力 休 数 ) 考 愿 进 去 ， 因 此 可 以 
更 安全 的 用 於 跨 机 种 比较 ， 特 别 是 主 避 议 计 
愉 和 旨 但 重量 不 同 或 机 号 升 力 不 同时 情况 。 但 
А ЕЕ 
ЫН рава) › аА RI Ji Л: 

(ЕНІН, РД — АУР ЖЕ ЯГ з Sed G JJ ° 
Хаха ° 

ЇЖ1Е{& › НТ ӘК Л жЕ 
С бен ”升力 负 何 平方 」 呈正 比 。 比 

ЧН ШЕ, 29 Г ТЕ ДУ ЕНУ ЫН J ° 
要 再 乘 以 З аИА/ ЕЕ |, 即 除 以 Яе | ° 
而 要 衡量 诱 窒 阻力 相 潮 於 推力 的 值 ， 束 要 青 
КЕЕ Е • ВЕ 873 НУЗЕНННУ ЗЕЯ Е 
ВЕБ у ру 17 ^2/( ЗЕ А far * ЕН 
Б) 15 


ЗЕНОН ЕТЕ) (ехїепаеа area) 75 
РЕ и 5 БОРУ 22 ЛА GI п 82) РУ/НТ 
Ж. ЕН ТЕ ИЕЯУЕНЕ, РР 
ЖЖ ° 87 915789 п/ж ЕР-2000 Z НАУ ЕРІНЕ 
5и-27М ЖС? ДЕК РА УЛИК , SIL 
а НИНУ › КАБ НЕЕ ° 
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изя | 
ЛЛ ау БАЕ МИН | 
休 数 」 际 以 “最 大 攻 角 | 求 得 ' 但 实际 上 要 
从 公开 资料 取得 这 标的 数据 ， 和 飞机 通 音 快要 
退役 了 。 专 业 人 员 可 以 用 电脑 建 模 求解 ， 但 
ЖШ @ рн ° акр н] БАШЛ IH Z 
(нет ° ЕН ш, НЕЕ ЖЕНИ 
数值 ， 但 可 以 党 所 趋势 、 相 对 大 小 等 。 此 外 › 
由 於 不 是 求 出 精确 解 ， 束 营 担 心 所 得 比较 短 
条 与 事实 有 谈 ( 就 如 同 前 文 只 用 “ 履 负 何 ， 而 
不 考 诱 升力 特性 的 评估 短 采 一 般 )， 这 时 可 以 
用 若干 不 同 的 估计 方法 交 文 比 圣 。 当 不 同 评 
(НД ЕТІНЕ ЕН? СЕН НӘ 
ВЯ › ЗН, АЗ АБ) УАН 
йя, ИЛЕН ЖЕРІНІҢ ° 
ЖЕНЕ (БЕН 
А ЕЕБИННУ ЛИН 212525» БЕ 
经 面积 ПРА НУВ) › ЕЕЕ 
ЕЕ ЛЕШ ЖАННИ, ЕРЕН ТСІЕТЕНУ 
АЙЯ Аа КЕЙ ' JFJJ s fol _ 
了 。 这 时 ,有 升力 机 刁 的 飞机 如 Ғ-16-Мі6-29 - 
5и-27п НУ ВЕ А ap Ж pa ë IF (ES 6 ЛЫН СЕЛЕН 
ЗЕЛЕНИ 07Р г ЕЖА) 
Ғ-15С ` ЕҒ-2000 ` Каїа!е ` 2)% 2000-5 要 上 修 
这 个 МЕЗЕ РЕ) | mEZAA 
於 前 面 提 到 的 УРА МН МЕ РАН] | 


4.2 4 вето 


HAJ TJ 


2 1.2~1.5 {5 • 


ч 


=p JFJJ Е АНУ ЕНЕ, ПІН АЯНЫШ 
ЛАКА › РАДЕ ВНР, А 
ПЛАК ° 

4 是 上 述 校正 结果 的 具象 化 ; хе 3 
考 耕 机 和 刁 升 力 特性 后 的 结果 。 其 中 横 坐 标 一 
еле ВААУ ЕЕЕ ЕЕ |, ЕРЕН 7 
Ваал (ЕЕЕ ЕБ) 1° ЗЕН 87 3 一 
Ме» ВЕЗЕ тау X Er ЗР КЕ ° 
越 徘 下面 越 利 於 局 G ЖШ) 2 ЕЕНЛАЛЦЕ 
正方 法 中 ，F-15C、EF-2000、Rafale 的 修正 从 
Все 0 ПИП хе ЕЛЕ. › 因此 在 图 中 他 
(ЕНУ РЕЛЕНІ, де - “ПЕЯШЕ ° 

4 ВН 3 Нуе) ° Е-15С 2] 


2000-5 - ЕЕ-2000 - Ваа!е АЧ 05 1, 


СІ 


除了 ЕР-2000 有 可 能 仍 在 Su-27、F-16C、Su-35 
НА КУР» ЕНУДЕ ЫН — АННУ Е. 
JJ ° Е ЖКН Е 50-27 ` Е-16С ` 
50-35 у 在 局 6 状 感 时 持续 能 力 更 好 。 这 是 符 
В ВЕНУ ° 6 

50-27, ТЕТЕ 能 量 机 动 ,上 努力 ， 
者 重 条 之 一 束 是 如 何在 机 动 妈 程 中 维持 能 


量 
这 一 忠 想 中 的 先行 首 ， 很 多 


Ғ-15 ЕЯ Е-16`МЮ-29 、 


(ЕНЕ) ° Р-15 是 


ЗА Ж-Е. ШТ Р-16 ` 50-27 时 出 
РУТ › ЖАЙЫ МЫ ”能量 机 


动 原则 ;因此 从 F-15 ЛАЛА ЫН ЖЕНУ Р-16 、 


Е-15С PW200 304.4 
Е-15С PW2 304.4 


0 


Su-27 的 高 б 能 量 优势 会 比 F-15 好 ( 即 纵 座 标 
Е F-15 低 ) 是 合理 的 。 至 於 三 角 材 飞机 的 著 眼 
如 上 不 完全 是 能 量 机 动 ， 因 此 在 高 G 能 量 优 
2% ЕЖУ F-16-Su-27 1. 09 ° [ЯП EF-2000、 
Rafale ЛЕ EE zr Z ЕЛАК TH 
较 有 优势 ， 例 如 高 次 音速 、 超 音速 飞行 时 ， 


пЗ ТА ЖЕ: EF-2000、Rafale 


в ы 
В I 
F-15C, PW100 
6. Rafale 7, 
1.2 _ № 
5183-2000 
2 - т 
EF-2000 „Ш Р-16С 
1. 23 ш 
+ эч-3- Su-275 

8 
5. 

07 0.8 0.9 1 11 12 


4: ДЕ З › РАЯ у Ші ГУ 
ПЕРИ”) ЕРЕСЕН ЕЕЕ 
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Кинт БТ РЕ) (Fee 


ПУ 1 ° 

或 计 有 人 会 说 Р-15 ЖЕ ВЕДРЕ, 
РАН дЕ Я 1° 要 六 总 这 但 计算 的 
ХЕС Ғ-100РУ/-100 ВУ НЯХ Е-15С › Нл 
了 让 被 比较 的 5и-27 > F-16 ` Е-15 以 接近 年 份 
的 机 型 相 比 较 ,事实 上 人 和合 来 F-15C 都 有 更 大 推 
力 版 本 ， 例 如 使 用 F-100PW-220 1% › ZEBIXTE 
重 比 类 1.31; 比 $и-27`Е-16С 的 1.19 高 不 少 ， 
П ЕАН su-27 相同 › ЧЕКЕ! 
{17те , НЕ F-16C 右上 方 ， 暗示 高 G 机 
动 仍 不 如 5и-27 ЕВ Ғ-16С Пя Із Р-15С 
空战 重量 不 炙 , 但 改 用 F-15E 的 F-100PW-229 ， 
ИІР ЖЕНЕ 1.53, БЕРЕТ Қ ОЕ 
БІН ЕЕЕ; Ғ-16С IIS ЕЕ», ЕЛЕ 
5и-27:-Ғ-16-5и-35 高 ! ЖЫН ЫЫ F-15C 
用 上 Е-110-СЕ-132 › “НУ ЕН НЕ 1.68 › 8 
ААЙ на: EF-2000 › углы Е G 值 能 量 性 
(58 › НЕА и 50-27 - Е-16С ` 50-35 ° 
ЕАО ЕЕ ГЕ ЕТЕ sz ЛА РЕНЕНУИЕ -— Z= 
ЕЕ ЖЕНЕ Ж, ШАШУ ПТ 
БАШ) К BE le Е › РНЕ ЕСТІҢ 
(KAHUK IB ЖӨННЕТЕНЕ ° э ААА АЕ ЕНУ 
же? Р-15 НУ ИЕН ЖҮРЕ ЖА? 
ӨНЕ»? FD SH e ZTE, u] P| PE ZE 
JFJJ › ЕЛ в › Н ФАН 
低估 Ғ-15 的 局 G 854886277 ИЕ ЖИН 
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ч 


一 表 始 褒 的 ， 要 用 简章 参数 来 跨 机 种 比较 ， 
总 是 陷阱 重重 的 。 

加 到 正题 ， 8874 › 可 以 看 出 Su-35 8 
Е-16С 相当 但 整体 略 优 ( 略 靠 Ғ-16С 的 左下 ) › 
而 在 对 抗 寄生 阻力 方面 ， 比 Rafale 略 差 ， 比 
EF-2000 ж; 但 在 对 抗 诱 寺 阻力 方面 ， 腾 过 
Rafale， 有 可 能 输 给 EF-2000。 然 而 这 壬 仍 有 
陷阱 ЖӘНЕ EF-2000 - Rafale Ау 353% 


ІНІНЕН Su-27、F-16 的 传统 作 局 的 差 黑 | 


5.214 特性 5 修正 方法 2 

ТЕ /4 НЕНЕН, БЕ ЖЕМЕ 
ЕЕ Л] | > ЛЕБ, 1622245 apa Ы] 
时 升力 像 数 也 会 不 同 。 三 角 避 的 掠 角 大 ， 使 
竺 同 攻 角 的 升力 人 条 数 较 小 ， 因 此 如 能 换 蛋 成 
同一 标准 三角 恤 战 机 在 图 表 中 鲁 相 对 上 移 。 
ЖУК › ЕНІН НЕНІҢ, Ну 
a as IH БОП ЕЕ ОС» ЕУ а 
ЕЖ? НЕЕ АРАНЫН, Я 
(Е 10267 {АДЕ АЕ | ° 
升力 你 数 笠 率 与 1/4 БАУУ А, ) 的 
Б АЕ (соз(А,)) ЕЕ › Jb u[ РА 4 用 
#IJBJ ТЕ ЖЕ АЛАЙ с0$(Л „) Ж НЕОН 
З УХЕ В ЕЛЕ E E, › РУЛЕТ ВЕ 
РЕЈА Е 42 ДЖ, — НЕ 60 ЖЕТЕ, 


бш ЖАП 87 5 ° зау З НУ ЯН 


= БЇ > ЕЕ-2000 НЕЕ Лс P tE 50-35 
之 上 。 但 即便 如 此 ，Rafale ЕЯ EF-2000 位 在 
50-35 ЕЛЕНУ › ЗЕРНА F u X ET 2E 
平 飞 时 比 Su-35 更 有 利 ,大 G ЕЛЕ Su-35 较 
Ё ° 

ГА F К ТЕРТЕУ інде” Ps 
Ғ-16С ` Е-15С ` ЕҒ-2000 ` Вата!еп НЕЕ › Su-35 
在 寄生 阻力 所 决定 的 领域 如 高 欢 音 速 乎 飞 方 
ІН 97 № 48 ЕР-2000 - Rafale 、 以 及 使 用 
F-100PW-229 或 更 大 推力 改动 机 的 Р-15 :而 在 
诱 罕 胆 力 决定 的 领域 如 高 б 机 动 则 是 最 佳 ， 
而 Ғ-16С Я] Su-35 1927 ° ЗЕ НУ ін ЕЕ 
ПЕСН Ж, ЕДЕТЕ L PAR as › 
ЇН 3 ge ПЕРМИ А Е ЖАШ Л15Е Б 886° Ts PIE 
ТЕ 50-27 `Е-16`Е-15 НУЫ ЕН ИЛЕН ТІНЕ 
Е-Е А ФИ СКИНЫ › = НЗ 
ffi А е ЕНЕ ае G МНД РОН 
Ж Мт, ХЕ G 机 动 正好 是 
的 弱项 。 


0.2 4 chi а #9 

既然 用 简易 指标 比较 时 陷阱 重重 ， 不 妨 
多 用 类 种 评估 方法 。 前 面 的 讨论 中 ， 我 们 仅 
以 了 机 身 是 否 有 机 辟 剖 面 , 来 评估 机 身 是 否 
有 升力 。 但 实 隆 上 › ЕҒ-2000. Rafalen=%Bij = 


рае ЫРА ӘНІ ЖЕЛАЛ НУЕНШ, @ ЕЛЯ 
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Я<, КУНУ Л) ° 25 НЕ JJ 2 ° 
定 人 在 比较 50-27 ` F-16C ` Su-35 айша Жол 
[КЕН ЕЁ-2000  Каїа!е ЕЛЕНЕ ЛИН,» (Бау 
БӘРЕП РЕЛЕ ° 这 时 ЕҒ-2000 ` Rafale 50 
РМ НЕТ ЖЫ Еа , ЗНАНИЯ 
КРАСЕ? ВП Жа {=н ЕЕ / ДМ НУЖЕН 1° 
再 用 ЖЖ ЕИ/ cos(Av) |Ң 2784) ° У 
Арт 276—086 5 ЧЕРНАЯ Л 
Ваал (ЗЕЕ ЕЕЕ) > 1076 ° 可 以 发 
РЯ 876 еЗ УЛЕА (22 PS f LH Е ВИ) 5/8 
5 ХӘ ЕЛНЫ) › Е АВА ТІН (ЕР-2000 ` 
Rafale НУ ЕМЕ 了) ° 

(8) 5 ВЧ 6 ЫН КЕ › 45 
ЗНАЕТЕ Е-Е ЗІ er igu 8] 
PLA ШЕНӘ НҢ › ҚЫЛ ЕН u ° Tae pe liz 
— F ° ЕЕЕ ОН ПЕНСИЯ Pai у 

ЖЕНУ ДЕЛЕ БЕЛЕК ЕНТ БИН ashi ЫЫ ° 

如 果 将 之 考虑 进去 ，EF-2000、Rafalen 的 维 
Ж ЕС 6 Ботаны, (НЕЕ Ж ЖЕНЕ 
ЕСЕН 

Хах Е ， 在 评估 50-27 系列 、F-16 371189 
F-15 系列 时 ,用 属 5 较 六 合 ;而 在 比较 50-27 ` 
F-16、Su-35 Е EF-2000、Rafale 5138 — f ge 


ШУ, ДӘ] 6 ӘНЕ 


Ratale 


_ НЕ 
и] 41-2000 
ЕҒ-2000 ” 

) 

ы пт 

18 Ғ-15С, РУ/100 

1.3 š 

= su-35 Ш 8 F-16C Ш 50-275 

0.7 0.8 0.9 1 1.] 1.2 


1 图 5 : ЖЕ 4 8766 ЕЙЕ- Sha 8355 АЗАН? 


+ 
" Ф Rafale 11-2000 
1.6 
| 4 Ф ЕЁ-2000 
1.2 
Ф Ғ-16С 
50-35 Ф 90-2 7% 
Ф Е-15С, РУ/100 

0.8 

0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 


ЖАН ДЕҢ Јар — 80А 42 ВЕНЕ — 8 ss 


一 律 以 60 ы. ДЕ ЛИ НАЛ EF-2000 > Rafale 45 ТНУЕЫ › БАМ ИЯЛ ауну › (НК 


РЕВЕРСА ° (ТЕЛ) 


ГЕ 6 : 类 似 图 › ЗЕРЕН Е › (НЕБУ УМНОЕ ° ШЕП] АЗ 50-27 > 5и-35 > F-16C ` 
ЕЕ-2000 - Rafale 7 р. • {Н ЛТ F-15C НХ] 2000 ЈАЈА. ° (F 6 =S) 


1. 4# Ж {Өз ГІ 

15318 РД ЕНЕГЕ» ор 118 2 t 
识 的 结论 : 60-35 > Е-16С ` 50-27 这 种 带 升 力 
ОНИ ТИ Е Е А5 38 77277 НУЯ 8 ° ЗИК 
素平 来 (<0.5M) 或 大 G6 ЖІ» БЕКЕН. 
НЕН ; 而 EF-2000 - Rafale 这 种 新 一 代 
НЕ ЕНДЫ X PT ИЯК ` Жа ЕГА 
НИС ° 

其 中 Rafale 相对 於 Su-35 的 优势 不 明显 
(Ж ДА Р НЗ HH (ЕА ЕНН ЯНВ 
т), H| РДЕ 1F 26 ЖЕҢДЕН ^ Ж ды АЯП 
Su-35 ° №] ЕҒ-2000 НЕ HH#R(H 125111 
ВНА › ВЕЕРА EL ABH EE pak ЕВЕ ° SE xE 
ЖЛЕ [бинни E НУ ГИА ЛЕШЕ  , РУ ЗЕ 


ШЕТАНУЕНКЕН ЕЕ де ВЕЛЕ НУ * ЧИ 
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AE IF ЕЛКЕ sz І-ШІ АНУ = ° 
ПІЛ 5-ЕПНУЕ ва ЕЕ о] А, ° EF-2000 的 正 
ЕЯ Уақ 21 [5 ЕН ЛЯ ЕН КЕ JN ° 
РАЖНУНУ ЕН ЕН Н?А К (НҚА 
ЖОН АХЕНУ» Su-35 ВЯ Rafale 或 许 强调 多 
用 途 性 或 要 求 航程 ,所 以 起 飞 筹 载 比 率 偏 大 ， 
EF-2000 或 许 强 调 防 空 ， 欧 洲 国家 领土 偏 小 不 
须 刻意 讲求 航程 ， 束 可 以 相对 轻 滩 出 击 。 所 
以 比较 战机 性 序 时 蝇 不 论 世 者 於 单一 数据 ° 
Su-35 ЕЯ EF-2000、Rafale 在 气动 特性 上 互 
有 优 务 ， 但 天 生 我 材 必 有 用 ， 纺 有 方法 可 以 
补 弱 势 。 例 如 Su-35、F-15 在 对 抗 寄生 阻力 方 
面 完 天 较 不 利 ， 但 他 们 有 相对 较 多 的 燃料 可 
支持 长 时 间 使 用 大 推力 (F-15 要 挫 配 通 形 油 
ЯН) ° ПП EF-2000 - Rafale ЖЕЕ “тш G ЖШ 


ЛУННАЯ › 1Н = З ЖЕ НЕЖИН 71 JJ 


(ЖЕБЕ А» >C ЖОЖ, ПИ ° 而 在 持续 机 动能 力 方 面 ， 有 表面 的 分 析 痢 
过 转 半 径 通 间 越 小 ' 这 都 使 其 机 首 指向 性 有 是 用 阻力 /推力 来 评估 。 但 实际 上 要 注意 
ЖОР ° 的 是 ， 抵 抗 阻 力 时 ， 不 是 总 推力 ， 和 而 是 推力 
六 者 来 行 方 回 时 分 量 。 攻 骨 越 大 
上 时， 该 分 量 越 小 ЖІ ЖЖ 
МЛ Я 167 ЖЕУ ЖК ° 1 
Su-35 而 言 ' а ПШ ГЛ] 
ЕЕЕ ДҮШ Е АУ ЗЕ 
Jf 777° ВЕ 977725 |Ә] 
ЕЛ ЛЕХ › ЗЕ 8—27 
G ЈНУ ЯБ 
此 Su-35 193% ЕЕ-2000 


А 


Ë 


MAKS2011 #007 Е-15Е Е - F-15 ДИН, НЕХ, В 
Г УУУ ЛТ О Л Т СО Т к птер PA кшш бл К 
ЧИНЕ НИ ЗР ЕТА РАИ НЕНЬ ЕНИН. ае ЕКЕНТ. ТЕРІН 
арға В < (ТЕ 


於 寄生 阻力 决定 的 场合 ,如 高 次 
8. > м 90-35 # 699 |9. 
ана 
ЗА, 50-35 ПЕ: › 
然 在 机 首 指向 性 上 先天 
应 该 不 如 三 角 辟 战机 ， 
但 在 启用 超 机 动 模式 后 ， = 
Шила вкш о 
НАНЫ | ие 


ХОВО 5 РЛ ЛОРЕНУ 2222-2000 ВЕРНЕЕ › НЕЕ ЕВЕ 78-2000 
首 指 向 性 等 特性 。 ЕР › ЕЕ ЕЕ ° (ЕР 
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АЛЕНЕ 
了 和合 ， 和 结合 以 上 分 析 ， 我 们 可 以 斌 者 回 


答 一 个 问题 ; ПУБ Su-35 的 发 动机 推力 只 
定 在 每 只 14500kg ° АК? 1。 在 发 
动机 时 章节 中 已 经 讨 请 到 ，AL-41F1-S 发 动机 
的 推力 理应 可 妈 15500~16000ке › 而 且 设 计 局 
Е 2 Н 17000^17500К8 Лх 33 НУТ 2 (E пп 
117М) › РРЛ ЕЕ) АР 
50-35 ЈА Я. 14500ке НУЙЕ7) ? ВЕЛНЕС 
Р-15 ЖЕНУ Р-15Е Е 86 50-35 #7 
2000ке › АТЕНЕ ЈАН BJ2 ШЕ, 推力 空 重 
СС 18 1.8 › 50-35 三 样 不 会 比较 其 嘴 ? 
ЖЕМ ЕО ОТА РАНЫ», ЛЕА ТЕЗ 
JJ ` ВН] ` ЛЕЛ SS Stipa КЕ 
靠 推 重 比 可 以 决定 的 。F-15n 没 有 用 到 升力 机 
刁 ， 上 且 表 面积 偏 大 ， 访 他 在 气动 效率 方面 后 
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ч 


558%; › E ЗЕЕНЕЕ Н УЕ ИИН 175 ° 
[Шш Ғ-16С НУ ° ПП 5и-35 НУ ЕШ ТЕ 
力 如 未 用 到 15500~16000kg ҤЙ БОЕ › 他 在 
次 音速 平 飞 加 速 等 EF-2000n 的 优势 区 其 至 
ВЧ EF-2000 [Е] › ЕН У FL FX Er 2E 
ФАЛАК] ДЯ УН ЕСЕ ° HE › ЗАДАНИЕ 
МЕНЕЕ ЕН ЕСТЕНЕУИЕ › РЕЦК АНУ 
НЕОН АНЫНА SE АУЛ ТЕНЕ › 但 当然 鲁 
慷 牲 发 动机 属 命 。 反 之 我 们 可 以 发 现 Su-35 
现 有 的 重量 与 推力 设 定 已 经 很 优 雪 ， 除 了 在 
寄生 阻力 决定 项 方面 软 给 ЕҒ-2000 ZF * {7% 
РАР ПОЈАК НАУ ЯЕ 
Еки ЕРКЕМ HH , ЦИВЕФЖЕРЕТТІЕНЕЕН 
经 很 铬 用 的 Su-35 [Пи ХУН ЫН 26 


操 出 1000~1500kg 28 ° 


ка 
[=] 


МАК$2011 ЕЕ Rafale 


ЖИЯР АТУ ГЛ АЕ ТИТ 
ЖУА, [РАЯ 


ЖЕ ЕЕЕ АНИ БЕЛЕ 
“Жу 5и-35 (НЕ ЖУ 
582000 Же , ЕЕ 
Ж = #/ = ЖЕНУ 
2 ° (ЕЯ) 


[= .. > > f 4 5 РА ҰЗ) 

[Ja EJ JJ(TVC)E Н 77 EE ВШ 1 y == ae 
|» "ЛЕШ а ` ЕЕ ВБ F 
将 飞机 之 指向 性 能 极限 压榨 出 来 › [иШ 
由 推力 方 癌 时 调整 来 优化 能 量 仙 副 性 ， 政 可 
Pa КАУ ey 8 ma |Ë] (Pi J| Arl JE > ВЕ 
(Ka АЕ)» чи НЛЕ ЧР J Е ° [К 
像 Su-35 а [Ер ЕЕЕ Jë ОЕ ЗЕ А АНУ 
Ж, ААНЯЕ ЛК › ОЗЕН TVC 可 以 轻 兄 


НАЯ со НАЛЕТ ЗЕ Л, 8 2 ЗА > ПП 
ВЕ РВЕ ВУЗЕ IP] PE ° ЭН СИЕ ИНЕ 7787 


ЕЛЕ ЛЕНА K Ei +E ГЕ] ГЕ Н ЕВУ 
ВАН Ж, Ur ah Вел Г Не НУ [КЕП 


Е: 


1. 50-35 18 < фе г 

МЕ 2 КЕНО 
Ја 与 Da Eu РАЕН ИОЛЕ РСЕ Е 
Shi paja АУЕ ВЈ ЈЕ ° А НЕВЕ | 
А ух 8. 等 ' 后 者 如 | ПЕ 
ђе (又 称 直升机 动作 ) ， 或 同时 融合 两 者 
НУ КРОН | 等 。 在 没有 使 用 TVC БП 
的 情况 下 也 是 可 以 完成 许多 起 人 机动 动 作 ， 但 
筑 动 控制 面 时 控制 来 源 替 葛 是 氟 副 力 ， 因 此 
ЖЖТЕП НЕ ГЕ БИЛЕН › 32—05 
УГ ЯЬ КЕ ш 4, — JJ BIE2E ЕВ 
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(КЕЛИП, ИЯ SZ К › E BHS SE se НЕ 
НУ УВЕ ВВ РЕ РА SF ВЕ == EK IK FE BE 


ЖЕ у HJBE 580 ЕЕ ° 045 ЛЕ 9770 › 
ИНИ 25 ЛИН n] PE 

МА ВЕ ННУЕЛИКЛА І 
Би ЧЕГЕ РЕ р skua tE РЕН ЕЕЕ 
ПЕНЫ НИХ À (П е Р те ЖАЙТ НОТ F [ul 
ЕНІ)» ЛУЈА КААБ ғ | ВЕЕТ 
|в БӘЖ (ГЕНІН! 1 0] ° АЦ АНЫН 
АХ ЕКИ, АЕН: М 


` 


СҮТТЕ 


ШЕМЕНІ 


ТАС БЕСТЕ Е АГЕ р ПОВЕРИЕ 77° Дв 
ЕЕЕ, ЖЕКЕ ЕН 7278577 ， М 
ДӨЖ ЕЕЕ ° 15 E ЕЕ) ТЕН Ы yg :万 在 

РОН УВ › РНС НИЯ А АНА A 
ЖОК ӘЛЕ АЕ ЕР ЕЕЕ АНИ ° (ТЕЕ) 


< ° ОНЫН МЕН ЫИ ра. ЕНІ 
性 较 低 5 

Su-30MKI УЗ MiG-29M ОМТ 都 曾 展现 出 以 
TVC Зат НТН ЛІ АНН Ба 75 [а] Е 
动 的 特技 ， 例 如 在 “直升机 动作 ЛИ 
А Е ЖОЛАУ ШЕДЕ АЖ › 5и-30МКІ 8 
MiG-29M ОМТ е ЖІ ЛЕ е 95 J ТЫ] 
ШАДЕ? ЕЕЕ Г [а] ВЕНЕ СІНУ РЕТ ° 50-35 
Шу ӘЛІНШЕ [F| E НЯ ЕН #590899, 
其 改变 交感 的 过程 快 到 在 视觉 上 有 Жы 
度 而 原 地 改 姿 三 ,以 及 МЛН т Л УЖ, 
ПІН Bl pt rH ЕРА Е ЕЕ 
区 @ 分 。 做 个 简章 的 比喻 ， 如 末 询 5и-30МКІ ЕҢ 
міс-29М OVT 的 超 机 动 性 展现 了 “不 受 氟 动 
力 左右 , 的 特性 ， 那 麻 Su-35 4 224 ' 不 受 
惯性 区 石上 ， 其 趋 栅 动 时 等 级 已 非 5и-30МКІ 
ЕҢ MiG-29M ОМТ 所 能 比 气 ° 

Su-35 ПАЗ, +L E ЕЕЕ #2 
Su-30MKI、MiG-29M ОМТ 高 出 不 少 ， 超 过 超 
ЗЕЕ ле 808—8 УМЕ Ч 8 Е РАЕН 
НУРЕ ЕРЕ Ж(1.2)(27) ° 87е › авл 
Ѕи-ЗОМКІ ` МЮ-29М ОМТ 还 是 Su-35， 其 飞行 
Еа а= п] НН ЧУ ЖҮ Hye XK 
推力 ， 这 意味 者 趋 机动 扩 术 在 理想 重量 下 相 
半 和 省油 ， 也 意味 者 飞机 其 实 可 以 在 更 重 的 状 
Йа КИ ЛЕН ӘННЕН ЕРІМЕ ° 
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(гї : ОРАЙ”, ЯСЕНЬ 775 TE 
ЧЕН; ДАУНА Ене Е ЗЕДОА ' 77 
Ж-Е ЕН: ТЕН ФЕ А, ТЕТЕ А ИН 
ZEE oK А ЕЕЕ ГЕТ ° ЗЕ 
ЕЕ а Е А теле ' РТ 
МАНИ Л) ЗЕЕ ЖЯ РЕ : 
ЛЕ ИХ ЕН СКН. 
БАРТ ' КЛЕН °) 


2. В 

超 机 动 性 的 实用 与 否 除了 取决 於 扩 入 
参数 (如 赫 伯 斯 特 博 士 所 订 的 推 重 比 1.2) › tt 
需 像 到 使 用 者 怎么 用 。 如 果 能 找到 一 种 用 法 ° 
可 以 不 必 有 1.2 的 推 重 比 也 能 实用 › 那 就 不 见 
得 要 拘 泊 该 指标 。 

这 束 要 奶 漳 超 机 动 历 史 ， 在 赫 伯 斯 特 计 

出 “ 推 重 比 要 1.2， 可 控 攻 角 要 70 Ју 的 同 
上 时， 也 设计 出 一 些 超 机 动 动作 。 和 这些 动 作 大 
Але (8970 л СКЕН ЯЗ › а 
ЗЕ Х-31 实验 机 验证 过 的 动作 。 因 此 “ 推 重 
FE>1.2， 可 控 攻 角 >70 度 | 或 许 是 基 於 当初 设 
计 的 动作 的 需要 所 制定 。Su-35 在 超 机 动 模式 
下 可 控 攻 有 角 适 +-180 Ж, ТЕЗЕ ZE BIXEE ЕЕ (ТЕН ED 
飞 重 扣 掉 些许 燃油 ) 下 的 推 重 比 过 1.24 › Я 
МНЯ НЕЕ aE 3% ° ЧЕН. Su-35 实际 上 
ДЕСЕН ВАЗ КЕЕШ РЕ BE AR TE, ЖЕ aa МН ЯЛ РЕТ 


ПАШАН е Е-Е 


述 数 字 比 较 来 看 ，Su-35 当然 从 
ЕЛЕЕ Л дену ВЕЛЕВ ° 
Am › УМНЕЕ: › |н 
#EJJB e ЛЕ iq ab2etys ulit > 在 那 种 原 
台 人 条 件 ,下 所 论证 出 的 “实用 超 机 动 EE 
年 当然 像 魔术 一 样 ， 但 放 在 今日 是 人 殖 依 然 实 
用 ОЗЕН ЫЛА ЖАРДЫ ЭЛЕ а 
Е ЕАУ ЖЕЛ ӨТЕ» ЗБЕ 
ЕН ТАРК е ЗЕ; 50-35 的 推 重 比 、 
оН е МЕ, МНЕ FL P HFE ， 
束 必 须 有 其 他 依据 。 
ВЕН ж ПЛЕНКА ЕНТ ТЕН 
读 人 马上 对 超 机 动 性 的 实用 性 打 个 癌 号 : 
\1》 超 机 动 性 的 具体 表现 之 一 ， ЛЕВЫЕ 
Шуа ШЕ, ЧН Ве ЛЕНУ хе Л. › ЛЯТАНУЯЫ 
Неле а АЖ ЖЕЛЕ 2 ЕНІН 
sr J EJ] ? 如 果 和 飞行 员 
ЖАЛТ ТОНИ 9% > 
(2) МЕТУ ЛЕЗ SH > НЕЕ 
ШЕН» БҮРЕ АТЫН ЖӨНІ, Н 27 


ПРЕЖНЕЕ Bixa НН Ж, Жж КЕГЕН 
疫 有 用 ? ле Л Е 0 ХИ Н 25 295 + АУ 


7 ? 
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2 Л |H] EY ， 


42 8 6: sn G т 
БЕЛТА ma El ZG pP ZR NIE > ЖАК ЈЕ 

В G 力 之 阅 炎 没有 必然 的 关联 。 会 有 ”动作 
ХІІ G 2271 НУЕ 8 › жЕ EE КЕШ 
МЕНЕ НІ» ЛЕНЫ] ese Jr 71, ПЕ 
НУЖЕЛЕ ЗЕ а) › ОЕК › G 778 
(uJ ҮЛЕ Л: ° РАННЕЕ ЕАК Г 
其 至 零 球 度 下 实现 ， 亚 且 可 以 用 同 量 推力 直 
БЕРЕТ, ЕБІ ІНДЕ) Е ЕВЕ G JJ ° 
例如 Su-27 的 " 眼镜蛇 动作 攻 骨 释 率 最 多 过 
70 度 / 秒 , 但 过 程 中 对 多 只 用 4~4.5G* 而 像 ' 直 
升 机 三 标的 动作 时 а 力也 非常 小 : 他 的 控 
制 力 直 接 来 日 侧 癌 癌 量 推力 ;三 其 至 比 1G 小 


УЕЗ 


很 多 ° 

可 网 超 机 动 性 可 以 在 小 G 值 下 完成 ; 不 
ТАРАУ ЛІГІ А pa BE А 8 , ЗА S TH АСАН?) 
НУНА : ПАШ НЕЗУВИННУ/ІУ G 
Ң?ЕҢК ГЕ» ТАРАТА SE / МНУНӘИЕН 
ЙАРА JJ HJ б 栅 动 杀 抗 。 如 条 考 厦 到 向 能 
АЗИКА Т А9627 › ЛОВУ G 1825 
НЕЕ Л › ЧИ ЖИТ 
БІ u РАБ о ЕЛЕЕ Алая ЛИНИЮ 22 


дет гв 

125 1818075 181 › 09) ЕНУ ЭШТЕ 
9 ИБНУ АМЕ › зар Ге НЕЕ у 、 
大 法 输 ， ТИПІ ІНІН [Е ЕУ › tE 
БЕТТЕ АУ ССР Е (А Л 
(ІНЕ). 实战 中 飞行 员 是 含 能 以 最 有 将 的 
方式 即时 指 回 目标 ， 和 这 是 有 疑问 的 。 例 如 如 
采 目 标 位 在 下 半球 ， 和 飞行员 该 用 Лв. 
翻 个 筋 斗 指向 目标 ? 于 是 用 高 攻 角 滚 转 会 比 
ОН ЖЖ ? 这 又 牵涉 到 惫 时 的 具体 速度 ， 如 
ЕЛМІН 8255886, АМЕ 
АЙНАЛ К НУ aya Pis НЕГЕ Y ° 

从 近年 俄国 的 飞行 表演 可 以 看 出 俄国 似 
平 探索 出 不 错 的 套路 : 飞机 进入 超 机 动 模 式 
后， 很 快 的 切换 成 ”直升机 ,， 动作 ， 也 就 是 
机 腹 朝 下 慢 慢 挥 落 ， 完 全 以 偏 航 方式 左 转 或 
右 畦 。 在 这 动作 中 ， 和 飞机 线 乎 不 挥 高 度 吏 可 
以 完成 水 平 360 度 转 向 ， 这 种 指 问 妹 率 基 本 
КЖЕ Ж G 机 动 ， 故 在 指向 性 方面 优 认 
父 喜 对 手 。 更 重要 的 是 ， 这 壬 的 转 回 非 帝 单 
Өй» МЕКЕН {ш ЛДЕ > М ЛЕЛ! 
ІНІ ІЗ ІНІМЕ Е — › Е 72 1А 8А ГЕЯ ° 
G 力 义 非 负 小 * 这 种 动作 让 飞行 员 能 轻易 的 指 
器 目标 与 之 交工 ， 或 是 指 癌 反方 向 加 速 逃 
Ë ° 
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вт r yx + 3 ñ 

ЖУУ НН ЛА АА ИЕ 
КЕ Д УН ӘЛІН | део ІШІН ЖАНУ 1Й 
АЕ ТЭРНА ° 38 —msml Дйн, Ж 
BEI ARE АЕ ЖЇК, ОЕА ЕГ 7 
ла ЕН АНУ ОА ЕНІН ЖӘЕ” ЕНЕТІН 
221 ° IRE G p ZR NIE › ХОД u PP] HJ 
Л РУ АУ ВЕЕР er КЕ › АНЯ 
HJ › ЙИ УГЛЫ ЖЕНА АРН ЛЕНА [Ене 
@ БЕ ° ЕЖЕН ЕЖЕН с, 
ЖҮТЕТЛЕНЕРЛ МН ЕН СНУ ЕНУШ › 
ЕЖЕ Е Б, ТАУ < НУ, 
BS ° 

БН ЕН SEHJ4E2illBS JJ ° НИЕ ТЕ МН 
ЖӘНЕН Г ЗЕЕ ВЕНУ" › PLA SE F ИК) 
以 及 扫射 诱捕 。 在 反 制 机 动 方面 ' ЕЗТНЕ 
有 二 。 融 一 种 是 寿 由 局 О Ж» ЕЛЕ 
做 相应 的 机 动 ， 由 於 飞 只 比 飞机 快 很 多 ， 
此 通常 需要 大 很 多 的 G (ЕВЕР ЕЛЖ, 38 
陨 营 六 量 损失 训 度 ， 难 而 损失 射程 ， 第 二 种 
ТЕЛЕЕ ЯЕ э оле Н АУ НУНИ ТЕЦ ТАТ ЗА СУ 
ВКО › ЗЕН ЕУ ДЕН £ë HJ [НЫ 
ЖЖ , ИЕР [ЛЕВ НЕ te ЕБЕЛЕК ° 

МЕС ЗУ ОЯНУ (ЕЕН G PS 
ӘБИ” ЧН] 5] РТ Е нулат ЕНЕ 
АКН ЛП JJ JS Е ° ЛА АТАНУ АТ 


9 


К 77 2 ` БАДЕН ЕН МАНЕ EE 
ПО E BS ЧЛЕ Е ЖЕНА» ФЕН АУ 
ED | ЛАН Ир МӘЛЕ (ПО ОН › М 
ПЕ С ФАН)» ЯВА › ЕВЕ, 
Кт КОНУ 265 | НН Pr БИЯ БЕ ДЕ › ПЖ 
РНЕ ЕЕЕ СЕ» МР 
МЗ БН үш ° П В. МЕНЕ ЕВЕ 
15 РУ ВЕ Ы Н Ев Ну НЕЙ › ОРЫ 
УВЕ Зе» "ШАҢ 208 ВУЗЕ 
Ёк, ЗНОВУ HE › Tiya pA ЕЕ 2 
例如 用 ”直升机 动作 就 可 以 轻易 的 实现 相 
AR лу, НАНТ НЯ ЗЕН 
ЖЖЖ» але Ое В АЯА КВИ ， 
ЕЕ Е ВЕ е sajad ° PH PA PE Е 
ШУЙ ШЕЙ р ЕЕ ZE Ay КЕ) ПП 
ЖҮЗЕ ЖЕНУ ЖЕТТІ ЕЛІНЕН, РК 
“ЖМ KC ЗЯ Siwk Ба ПО РЕЛШНЕ 7 НЕ ° 20 
27181 › ЕАН ЕЕ ZE BXH FEA == (Ааа? 
еа НАТУР АЕ › ПІН ЕЛ Н] БА 
КВНе А РИ, ЕЛЕНЕ БАЯНЫ ЕНІ 
ЖЕНЕ) НУЯЛЯЯ › БН АГУР 
作用 也 大 幅 减 低 。 

ТА ЗЕ И СЕЛЕ ЛЫН ЖЕН 
Е-Е” Жане ЕЕ БЕН а лЕ НЕ] E dl 
ЖҮК» ПП Н.Т НЕМ И тж #5 ° И H ЯП 
НЫН» ВОЕВАЛ КЛ БЕ ӘНІҢ» (H, 


一 
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п] РДА ІНІ ЛЕНЕРІЗЕНУЛІНІ, ЖИЛИ 
ВЕ © 
ГА ЕҢТЕ Тін НУ Әр ЗА БАТ ЗЕН» Н} 
БЕРІШ у СИНЫФ ЕЗ › ПП В.ЯПЯИРЯ 
Ж! ЕУР у ЕТ А АУАВЯЕ PS JJ [r] EQ 
部 不 营造 成 负担 › РТР PE RX TA IB JE 7 
PI AC PR AG) ° 


А) | 


ЗЕЕ Lm Вежы | 


` ЖАН Ппак= [т +1 


Няяя 4 
| 
| 
| 


Аж L=Lm+it * cosA 
š він іти | 


. — - — 一 一 一 一 "... . и... а ча шыша ше ин лз ай 


КҮТІЛГЕН т 
Е А ТА 


ЯУ ТЕЛЕ ТЕРЕ ГИНДЕ РА FRE ? 
АШ Е ЕТТ ЕЎ › ВУ РИН , ЕНЕ 
ВМ НЕЕ, на ЕГЕ у ТЕ НВУ 
ЖЕУ Е 7 E= ГА А=90 БЕНУА ВЕ Г 
ЕВ ЕУ ТЕ УК , tB 77 ВЕ РЕЈЕС ғ 
КЕЛП ЕТ ЕНУ АБАС ТОЁ ° 7 АСЛЙ 
ЖЕ) ЕУ "/ ОТЕ ЕЕ, Ер У 
БЕ» ЛПГ 5 ОНЕ УЕ ° 

(1:279) 


а а алада * 性 

50-35 ИНЕ ЕЈВЕ JJ | 这 
项 结论 相当 重要 ， 因 角 其 过 失 闲 机 动 的 ” 实 
用 性 BE FF 81 Se ° ВЕР FL pg ЕЕ 
不 是 说 Su-35n ЕН ИТ Ж УЖЕ А, 


ПЕЕ › ПЕРУ У РАН ° 所 以 飞行 
ап] АИ ЛЕНІ МЕНЕ › Tj Е.Н 
Aa ®ЕДАЯЕ › НИИ, u] РД ЕЛЕН ПУ as 
(АГЕН НГ Ж, ИЖ) ° 
必须 注意 的 是 ， ВТЕАНУ | ВАНИЕ 
` 放宽 限制 , 固 欠 意味 兰 飞 机 可 以 做 出 
优 和 蕉 的 空战 机 动 来 取 膀 ， 但 用 更 局 层次 的 眼 
ЖЖЖ, 表 不 飞机 人 在 维持 飞行 安全 的 同时 ， 
可 以 有 更 多 战术 手 版 以 利 攻守 ， 因 此 不 只 在 
Е ЕН ЕШШ ЕДЕ a allan 
—=. 


Баман аа Заула 
РЛ Н УТЕ Е ЯЕ ЗЕ 
па АКАДЕ › ЇНЇ ңел ЗЕ PS А JJ BI 
Ж ` РЕ ЯТА АУН › Ке ЕЛЕ 

ЖЕНЕ ТЕН ЕН РА ав о ЛАЗ S ЕЭ F pu, SX ° 
APK ЯН АНУ Аа] 5 ЖИ 2 
亚 ' 这 时 再 好 的 航 重 距 了 起 三 也 只 是 距 者 摔 挥 。 
而 画 一 方面 ， 飞 行 控 制 的 很 多 环 邯 都 已 可 以 
НЕМЕ» ESE HPS BEET Pl 5 хе 
ТІЗЕ Л ТРЕ ° ЗАРЕ ЖАФАНУ 
НЕ HHH ра Е ЕЛКА _ 
的 形式 : ЛЕ АЙЫ А C Er ЖАШ JJ ЕН) 
不 稳定 现象 ， 以 及 目 己 调整 
时 的 控制 规则 (两 者 有 上 时间 好 相反 )。 


Z X ET ЖЕНИ ЕГА 
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1990-2000 ЧМЧЕЛЕНУЛӘЖИИЕ-- ІҢ P 
РЕ ЛЯ РАБ ЖЕНУ 
ЖЕҢ» ЖЕНЕ [н , 28 Eb БВ 
F ГеВ 877 Жақ ` G 值守 纯 | ЛАТ. 
ЖИННУ ЈУ , ЗЕ НИЛА ` УЕ 
бн ЖЕН - РЕ ЛОКО | 1ЕЖ% | 
面 时 安全 限制 。 


a | ЕЕ 12 


ай ЧИЖ 

ЗЕРЕН | Җ ЭЕ ИК ЯЕ 
МӘНІ 1, Пе ЕН ЙЕЛІ ЯК ЖЕ Е 6 ° ТП 
айша ны "ЖӨЖ ;来 加 持 。 例 如 如 果 
一 染 战 机 的 失控 攻 角 只 有 10 JZ › ЛОЗЕ ЕН ЕҤ 
重 安全 限制 ， ЕНІМ ! ҖЕН, 只 是 可 
想 而 知 他 发 挥 的 运动 性 就 非常 有 限 ， 使 得 他 
ШЕ АЛОЕ ЯС ЕЕ? (А Р nj ET СЕНДЕ 
丑 发 射 移 机 而 被 现 落 ; 2 Z ПЕНЫ] 
以 没有 攻 角 限制 ， 但 是 仓 没 有 ' 优 春 持 技 
术 的 限制 ， 那 麻 他 可 能 做 出 超过 结构 极限 的 
动作 ， 或 是 在 不 易 维持 可 控 的 区 域 待 太 久 而 
自己 解体 或 失控 。 因 此 为 了 欧 分 发 挥 航 电 与 
武器 的 优 驭 ， 战 机 最 好 有 超 机 动 性 站 且 搭配 
ЕНТ. 具体 的 认 ， 战 机 的 安全 飞行 条 
件 范 围 必须 越 广 越 好 ， 这 样 一 来 在 使 用 无 这 
持 技 术 维 持 任 务 安全 的 前 提 下 ， 可 以 党 造 出 
越 利 於 攻击 与 防守 的 姿态 ° 


5-35 KAP Жи, 

ВИАН ТИЕП РАН 1877 › 8] 
以 分 三 大 块 : ‹1) «ЈУ › ТЕ 
疫 失 妹 ， 所 以 升力 休 数 大 致 正比 於 攻 骨 ， 而 
且 完 全 可 控 。 战 机 时 正音 攻 有 角 限 制 束 在 这 个 
ШУ; (2) УА : ВЖЕ › НН 
ТЕЧ ЈЕ \ 3 ) ЖИТ ° 
以 Su-27 ТӘЙ» НЕРОН 60 ЈЕ › 191 
3560 ЕБЕЛЕК, УР Нв 
45750 БЕ ЛЬ ° ИН › ЕКЕУ 
角 时 二 机 吴尊 流 增 升 芝 每 致 升力 增 六 且 升 力 
中 心 前 移 ， 抢 头 力 是 陋 攻 角 至 非 缚 性 增加 ° 
在 大 柄 载 寺 重心 偏 俊 的 模式 下 ， 有 可 能 乱 ) 
АСЗ • ЕЧ Su-27 正常 情况 攻 骨 限制 在 24730 
J HIRE À. Haenke у ЗЕВСА, › 
ЖААН ЕТЛЕНУРЕТЕ JJ z< ТАНЯ 35760 ЈЕ ° 
因此 很 显然 Su-27 ЧИ n |z: > 

Su-35 ВУДС ЕЛУ sa 45 (ТҰЯҚ 
ат НУЫ СЯН) ›  ИЛИЕ Su-27 ЖЕЛЕ 
局 的 失速 攻 角 站: МИ НЕ} 5и-27 Ну 


ЛЕК ИА 5^45 6), ПЛ НИКЕ 5и-27 ВЯ 
始 失控 的 攻 角 下 限 (45 )<ЗЕ ЕЕ ЕДЕ РЕНН 
回 量 推力 近 入 的 进步 明 程 中 演化 出 来 时 疆 采 ， 
使 得 能 解决 本 来 没 把 握 的 气动 现象 ( 油 流 不 对 
8) > 45760 ЛЕНЕ Н] РЕ PEB Jim › 
ЖОЛ АНУ ЖАШЛА 98 СЕ > ПЕРЕ Z SRE EK T 
оТ Н ЮНЕ, 又 或 许 只 是 短暂 可 控 
КЕЛЕт РЕНА ШЕШЕ» УН 60 Е 
А®#Ж#@® уа › ЈАН а ЕЗ 
控制 。 

5и-35 在 失 闲 前 果 可 控 攻 和 骨 已 经 超越 缀 
大 多 数 战 机 ， 失 妹 俊 又 可 控制 ,也 就 是 在 Ж 
行 J 层 面 上 ,安全 人 条 件 比 绝 关 多 数 飞 机 更 广 ， 
ХЕ ЕН ЖЕН | 技术 维持 安全 的 亲 
扣 下 ， 有 更 大 的 机 人 鲁 发 挥 航 重 与 武 如 系统 的 
(ЕЗА > 2008 年 俄国 进行 过 50-35 ЕҢ F-35 的 空 
战 模拟 计算 ，' 结果 是 F-35 ЖЕК ТІНІЕ 
0.28 ° |І 50-35 得 益 於 强 得 多 的 机 动 性 ， 可 使 
用 武器 的 机 率 是 F-35 的 З 倍 ， 而 击毁 日 标的 
机 率 是 后 者 的 4.5 倍 。 | 
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[z . AZ зй yq а о 10 В ] 


ЛРЫ › «УЕ ее › ВЕ 


广 闵 的 膏 ， 所 谓 的 「 超 音 速 巡 航 | Е 1з БМ ЕГЕ Ера И ° 
能 长 时 间 以 超 音速 飞行 的 能 力 。 传令 战机 只 目击 已 服役 时 载 机 中 ， 僵 有 俄 家 MiG-31 ЕЗУ; 
НЕН НОР ӘННЕН АНЫ ЖНЖ 5 Р-22 АЙ 1.3 ЖАМ ЕНУ РАЯ PEBE 


(12 ВАШИЯ НН С” ЕН ЖӘЕ ІНЕ ЛЕВИ 


Е 


ЭҚЕ НЕМЕН. НЕНСИ = РЕ 1.1712 0 |8] ° 
АЙЛ. › ВЕБЕ 519811 ` ТЕЛЛЕ ИНН 


ПЕСНЕ Е ` АИНУ а ЕК АЈ 


优势 。 在 引擎 技术 的 进步 下 ， 第 五 代 
载 机 (西方 四 代 ) 开 始 将 超 音速 巡航 性 


能 列 为 性 能 需求 ， 或 至 少 是 性 能 提升 р 


的 目标 ° 
БЕНЕН ТІНІ А N 3227 
ЯЙ : 
{1 НІНІ ан › И МЮ-25 


PH MiG-31 (2) ГИЙ] ТЕЛЛЕ 
ч де ЕН АУЕ JJ Р КРЕ Er ЖК 


行 ， 这 是 多 数据 称 可 以 超 妆 或 具 傅 超 


2 7 77 НУ BX PS НУ а 2 Л Ж, Ы 
MiG-31 ВУ Е Er ЦИ леді 


MiG-25 НЕА ТИН Ы ЕРЕ ВЕЛ Т, ИЕР 
3% (Т ЕЕЕ) 


样 实现 的 ; (3〉F-22n 所 达到 的 "不 并 3 


俊 燃 改 束 能 突破 首 障 」。 
ПОЕХАЛИ Е › ЖЕНЕ 115 


Ja PASH Er (НХЕ 0.8712 Б 


MiG-31 ААЖ ТЕ ТЕРМЕ 2.35 БОНН, ШЕН 
ЗЕРЕ 700km ° (ЕР 
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1. Su-35 А йа 3 ЗЕ 

2017 5-11 月 24 НРя ЕЕ АНТ 
ЖЕ 6 25 5и-355 БІН › 50-355 ЕЖ ВН А 
器 加 速 到 超 音 速 ”。 毛 笔者 所 看 过 的 资料 ， 
ЕЕЕ УЗ Er УЕ АННЫ 
“Su-35 ШРИ ЖОИЕ А ЕНІ» MEZA 
НЕНИЯ о ДРИ › 5и-35 是 不 


АКН ЛВЕ JJijE ? РЕНИ НИ 
ӘЛМЕН», ЕЕ ЛЕ АЕ P uk, EL 


表示 50-35 ОЈ ан Л nk КЕЕ ET 
ж › (Нва P S 38 HJ PSSI ЕЕ ЛЕН 
77 598 Su-35 Z Ra ЕНЕ J ° 而 
且 在 评价 Su-35 8 50-57 时 :也 不 止 一 次 将 起 
= Дд, 列 移 两 者 的 主要 差 连 。 所 以 似乎 

官方 认为 Su-35 ПАВКА Е Л Ег 
Жо НЕХ А ОЈ ka Е ° МР 
РУНЕТЕ ЕЗ < 

最 早 是 在 5и-27М АУК › ЕТ =ЕЛЛИНРЧ Se 
НУ ГЫ Su-27M 直接 用 МА 的 Енг 20 | 
ЖШ, НАЕ ЙЕ 77 20000Кв HJ AL-41F › {Н 
由 於 AL-41F ВЯ AL-31F EE EH K ЯС, 
所 以 这 方案 疫 有 通过 
改 来 的 AL-35FM ` AL-37FU 发 动机 。1990 年 代 
中 期 推出 Su-37 Д › ЗНН ВА 8-58 
局 要 将 AL-37FU 的 推 重 比 提高 到 10 ДЕ › PE 
他 有 1.4 ОЙНУ PT 3836886 77 ° ЗӘЙНИ ДЕ 


› Su-27M 只 用 了 AL-31F 
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НУ ° 5и-27М 以 后 的 改良 中 ， 超 音速 
УІ] ЛЯ ° 

2000 17 50-35 #5 ES S PXE) ' 8325 5% 
动 民 有 有 留 里 卡 设计 局 的 1175 以 及 联盟 设计 局 
的 方案 *117S 就 是 现在 大 家 知道 的 AL-41F1-S 
же AL-31F 时 关 改 秋 ' 重量 减轻 ， 闻 将 重用 推 
力 与 后 燃 推 力 提 升 到 8800 与 14500ке • 
设计 局 在 艇 联 时 期 留 里 卡 在 发 展 AL-41F 时 ° 
自行 发 展 第 五 代 等 级 的 R-119-300， 他 是 洛 
Yak-141 的 R79V-300 的 高 压 段 ， 附加 新 设计 
НУ БЫ ИКЕЯ нн 5 5 е ЕЗ БА КН 
ЗН ІН (ІНЕН R79V-300 Не ВАРНА 
МАМ а] АЕ ФНУКЛПЕ НЕС) › 使 
得 在 鸿 输 前 温度 不 需要 很 高 的 情况 下 可 以 过 
到 五 代 发 动机 的 技术 指标 ， 推 力 指标 与 
AL-41F 相 当 。 他 下 有 和 扰 俊 燃 器 版 本 R134-300 ， 
推力 11000kg， 可 以 给 当时 计 书 中 的 超 音速 客 
ЕВЕ ЛЕТ Su-35 ГЕНІН» НИНЕ 
ЗЕ ЕН 86 5 7774) 14750Кр > 8 1175 
相当 ， 但 军用 推力 御 达 10260kg “， 大 大 超 这 
117$ 的 8800kg 而 更 送 合 超 音速 这 航 。 然 而 最 
55 NPO-Saturn 816088 2 TL 4 Cast ЈА 25: By 
家 ，Su-35k 世 选用 了 117S， 其 主要 原因 可 能 
ТЕЗУ У : Soyuz Пу Т ШИШ ДЕРИ 
AL-41F #H# НУХ › 例如 前 述 扰 俊 燃 


器 的 R134-300 (2 1900kg”! ,这 样 的 发 动 


И 


联盟 


ч 


机 要 用 在 Su-35 或 РАК-ЕА 上 想当然 与 
AL-41F 一 梳 都 必须 六 改 :' 而 NPO-Saturn 正好 
大 小 的 先进 发 动机 ， 故 以 
加 渡 到 | 五 代 发 动机 似乎 是 
取 安 全 义 合 理 时 路 径 。 

从 这 里 也 可 以 知道 ,要 不 要 让 Su-35 有 超 
音速 巡航 能 力 是 有 被 考虑 过 的 "最 终 Su-35 与 
PAK-FA 用 了 117 系列 发 动机 :他 们 是 AL-31F 
НУ Б 5 ER Г та АКАК ИЛК УРАН BJ 
版 本 。117S 88117 两 者 都 用 了 932mm ЕЯ ° 
稼 通 比 比 AL-31F 略 关 这 种 形 通 比 (>0.6) 闻 非 
对 超 音速 巡航 优化 。 但 目前 文献 都 明确 指出 
50-57 具有 超 音速 巡航 能 力 。Su-57 Е 
音速 优化 的 外 型 ,他 的 117 发 动机 推力 也 略 大 
> 5-35 的 117$ ,而 且 当初 117 的 推力 需求 只 
有 15000kg 而 不 是 实际 上 能 操 到 的 
17000~18000kg， 就 是 因为 15000kg 已 能 符合 
所 需 的 飞行 性 能 ,包括 超 音 速 巡 航 。 但 是 Su-S7 
界 况 是 新 设计 的 ， 他 的 气动 力 外 型 是 针对 超 
音速 优化 ， 那 推力 略 小 的 发 动机 用 在 不 是 对 
ЕЖЕН ЕНУ Su-35 ЕКШЕ? 

2006 年 2 月 NPO-Saturn 内 部 期 刊 对 留 里 
е8 ЕТЫ Е.Магсһикоу 专访 使 指 
ЕҢ»! 1175 最 主要 特性 是 保证 飞机 的 超 音 速 巡 
航 性 能 |  。 这 个 访问 时 间 点 ， 完 整 的 117 


滤 汉 有 出 现 ，T50k 也 滤 疫 做 出 来 ， 那 压 这 竺 


有 АГ-З1Е 这 一 


NPO-Saturn HJ ЕН 
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所 诊 的 1175 ЕВ ， 
117S。 所 以 化 应 该 巴 经 


就 是 指 Su-35 的 


Я5 Su-35 可 以 超 音 


ЖАНА Т ° МЕ ЕН Su-35k 也 滤 冯 出 


2007 年 莫斯科 航 展 靠 者 访问 一 位 留 里 卡 
设计 局 的 人 士 ， 指出 Su-27M 的 710 号 实验 机 
用 117$ 221] 0.98 АУЕ о Е 
有 有 回答 50-35 п] ун] рд тж 
第 五 代 战 机 可 以 "注意 曾 时 Su-35 已 经 出 后 但 
ӘН Ж ° 

2008 年 7 НЯ] ° ЖЕ Sergei Bogodan 
提 到 ， 依 据 初 期 试验 结果 进行 的 飞机 加 速 性 

НІНІ» Su-35 在 中 等 高 度 略 超过 音速 的 
况 下 能 以 最 大 军用 推力 继续 加 速 
曾 在 此 状态 下 过 到 1.1 Б › 随后 因 测 试 课目 
的 限制 而 回 到 次 音速 飞行 "Bogodan 因此 后， 
Е-Е ОШ ж НЕ F › 50-35 应 可 以 最 
大 重用 推力 维持 超 音 速 飞 行 ， 但 仍 需 进行 后 


МЛ. НЕЕ ЕЙ 


7 


ШЇ 


° Bogodan 


ИД, › ДД Y ТЕНЕ АННУ ЕЕ Е Ж 
高 度 -速度 关 像 :”。 这 是 第 一 次 出 现 54-35 Ж 


用 俊 燃 器 在 ІМ 以 上 和 飞行 的 公开 于 等 * 不 过 如 
条 以 F-22 对 超 音速 巡航 的 定 各 对 要 能 不 靖 
(ан SH Er о 全 个 2008 Еу ЖЯ 

Su-35 在 超过 1 ЕН] Ж УЛАН › 
(ЭНЕР ЕГ ЕНУ ° 


2017 +11 524 日 西部 草 区 发 言 人 指出 ， 


ч 


БАНЕ? 。 
一 次 出 到 官方 府 出 Su-3Sk 有 此 和 能 


 5и-355 Я 
HES 65 
JJ о 

АП <бт 2008 ЕУ ТНУЕЯ ЯД 2017 
ТЕРЕ gt E: Л НУВ, ДР 50-35 应 该 是 
ШУЫ ТРЕ Е 281 Er sa ° М H 84525 ТІ ЕСІ 
1.1 ЖАРА Ее АФ ГАЗ НЕЛЕ ЛИ МИНИ 
件 虑 图 有 多 厦 ? 可 以 不 并 俊 燃 器 加 到 多 大 的 


速度 ， 但 可 以 知道 Su-35 БӨН 7 Е-22 所 定义 
НАРЫН ЕЕ КЛИНА НЕХ • 


2. т 行 性 分 析 

这 样 看 来 ,就算 官方 选 不 认为 Su-35 配 得 
ӨНУ НЫНА > (Н/Е ЕТ 
"ШАЯ Е Е 5 vz E ЕНЕ ET ЖЛ 
(12 

这 时 或 许 就 会 出 更 疑问 : 他 的 外 型 、 他 
的 发 动机 劳 通 比 可 以 计 他 超 音速 汉 航 吗 ? 如 
采 可 以 ， 移 什么 最 大 推力 一 术 是 14500*2 的 
Su-27M 不 行 ? ХР Bu 117$ 测试 的 
Su-27M 也 只 到 0.98 马赫 ? 

Su-27M 99172 › 主要 作用 是 增加 升力 以 
及 增加 机 动 状态 的 气动 效率 ， 然 而 在 高 次 普 
速 以 上 的 平 飞 状 态 ， 需 要 的 升力 像 数 很 小 ° 

这 时 阐 妈 的 优势 乱 法 上 山 显 ， 下 且 反而 因 篇 增 

加 表面 种 而 成 篇 标 登 。 再 加 上 Su-27M 的 空 重 
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ЕЕ Su-35 Z Y <J 2000kg， 在 一 样 的 酬 载 状态 
下 Su-27M 的 飞行 重量 会 比较 大 ,以 上 两 个 
ЖНЖ Su-27M НУ ТН 110 Su-35 ° 
另 一 方面 'Su-27M 的 710 号 机 路 用 於 117 

系列 发 动机 的 试验 ,但 早期 只 有 一 人 兆 用 117A， 
俊 来 在 2008 年 50-35 ЖЕНІЛ ИТТЕН НЫНА 
试验 ， 但 也 不 是 两 具 117$ ;而 是 1 E. 117A 
在 发 动机 章节 壬 已 讨论 到 ° 
І17А ЁН 117$ 时 最 大 推力 内 然 都 是 14500kg ° 
(НҰР 117A ЕЯ РА ден МН: › 而 117$ ЖШ 
йы а И Эш ж ар pe JF ° МЕ JJ 78 JJ ЖЕ Е #I] 
15500~16000ке РАДЕ БАНИ уЕН 14500kg Н> 
动力 合 比 较 饮 满 。 可 见 到 2007 年 笔者 访问 出 

' Su-27M 达到 0.98 В, 时， 不 论 所 述 的 


АС ІАЕ 117$ ° 


Su-27M E- РЕНН 117А Е. 3 117A 
— 4 1175» НЕН Su-35 相 比 阻力 略 大 推力 略 


о ВЕР вне Іле 50-35 де РДА 
вы 21 ET ср 

此 外 ,六 劳 通 比 内 然 不 利 於 超 音 速 飞 行 ， 
ЇН ЗЇ лев ВЕС ДЕ ЯЕ =+ 


117$ — 8 0.6 


速 巡 航 。 
MiG-31 的 D-30F-6 #8 БЕЯ 
左右 ， 一 榜 可 以 超 音速 巡航 (只 是 他 应 该 不 能 
自己 突破 音 障 ， 但 巡航 速度 超过 1.8 BD) ° 
D-30F-6 时 了 最 六 重用 推力 是 9500kg › Е 
由 於 两 者 劳 通 比 相当 

因此 该 差距 比例 也 可 视 为 核心 段 推力 的 差距 


AL-41F1-S 25] 8% ° 


比例 。 而 MiG-31 НУ ТЕН Su-35 Нуе 
X Ж ЯА 8%( 空 重 就 差 了 32%) › ШЕ Ила ЖА 
动 特性 差距 显著 以 至 不 能 直接 用 重量 比例 来 
当成 阻力 比例 (MiG-31 На ЖІ 
低 G 值 高 妹 束 行 )' 但 这 些 比 较 已 经 暗示 50-35 
似乎 真 的 已 经 游 走 在 超 音 速 巡 航 兆 毕 ° 


3. 50-39 ЕР 1 
Иле? БЕ ВРЕДЕ: ° 


сид дит Q 


КЕТЕ НУ, АА 


КАКЕ › ЗЕН 12-13 А ХЕ 
真正 的 超 音 速 ， 如 果 没 超过 ， 录 有 可 能 混 到 


穿 音速 区 ， 这 时 的 气动 效率 不 好 ， 不 见得 省 
油 而 且 升 力 表 现 也 差 。 守 音速 区 的 阻力 你 数 
吃 超 音速 沙 大 ， 穿 越 音 障 瘦 下 阻力 休 数 又 更 
大 ， 因 此 如 果 能 不 开 和 后 燃 器 突破 音 障 ， 在 突 
破 之 后 当然 有 继续 加 速 的 可 能 ， 而 且 能 达到 
的 最 大 速度 会 比 不 能 不 开 和 后 燃 器 突破 音 障 者 
来 每 大 。EF-2000 ИДЕЕ] РЕВ ав 
音 障 后， 用 军用 推力 维持 超 音速 飞行 。 如 果 
ЕЕ-2000 ЖЖ НА вает e 80-35 可 
М» ВЕНЕ ЖЕЛ. Su-35 的 超 音速 
ЖЕ: EF-2000 Ж, {Н EF-2000 19317 
的 表面 积 以 及 三 角 辟 做 局 都 有 利 於 高 速 
йш 50-35 Xë LLA Е НЕНИ 
束 度 或 许 
在 伯仲 之 间 。 另 一 方面 要 注意 到 ， Su-27 的 气 


ЖАЛ, 


“К › Su-35 ЕЯ EF-2000 КЗ 
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ЛИТ, 


ШУКШ Ез ӨЗ ЕСЕСІ [БЕЛ › 他 的 主要 
Р х ИЕН ЕН ЖЕ 
化 ， 阻 力 比 较 大 推力 比较 小 的 结果 ， 就 是 他 
НУ ЖАД ЕЛЕ--лЕ 850-57 (Е • 

值得 注意 的 是 ;路 然 不 知道 Su-35 在 多 大 
的 人 条件 划 图 内 可 以 不 开 和 合 燃 器 破 首 障 ， 但 他 
满足 F-22 定义 的 岂 格 超 音速 巡航 的 最 低 和 门槛 ° 
已 必 不易。 在 实用 上 ， 如 果 先 用 和 后 燃 器 突破 
音 障 ， 再 用 军用 推力 维持 超 音 速 ， 应 该 就 没 
六 大 问题 。MiG-31 EE ЕЕ НЕЕ 
航 ， 趴 然 这 种 超 首 速 巡 航 方式 不 符合 F-22 的 
瑶 格 定 闭 ， 但 实用 性 其 实 不 小 : УА БЕЙ 
短 突破 首 障 的 时 间 ， ЛОИК ЖІ 
较 大 ， 但 「 耗 油 量 | 未 必 比 不 天 和合 燃 器 死 撑 
活 撑 偿 大 ,特别 是 MiG-31 油料 多 ， 那 怕 长 时 
间 开 和 后 燃 器 也 符合 航程 需求 。Su-35 的 燃油 储 
量 比率 特别 高 ， 而 且 由 於 减 重 有 成 ， 使 他 在 
тї 60 2/3 最 大 燃油 时 也 可 以 发 挥 9G 机 动能 
力 ， 使 得 11500kg 的 最 大 燃油 储量 是 货 真 价 
实 的 “内 燃油 ，( 也 就 是 不 影响 飞行 性 能 的 燃 
油 量 )， 而 不 必 像 Su-27 那样 分 成 「 内 燃油 | 
ВА ”内 建 副 油箱 (也 就 是 可 以 增加 航程 但 是 
会 降低 飞行 性 能 的 燃油 量 ) 来 使 用 。 因 此 可 以 
推测 50-35 就 算 不 能 全 程 用 超 音速 飞行 ,但 应 
该 可 以 更 大 比率 的 使 用 超 音速 模式 。 

事实 上 ，F-22k 趴 维 ”能 Вина 


Въ (НЕРЧЕН ЕЕ ЖЕ НБ у зау 
(09 Ва ЗЫ Ba — AE СВЕ VA we н 
РП ЕН р 是 ЕН | 乘 以 时 间 ， 


РАДА Я [ЕЕ ТЕНЕУ Е АЕ JJ 222812 ET e. ° 


ЖӘНЕ СВЕ атн”? ° ЧА ЖӘ 
(ан ЕГ bë у ЕН) ке ЕН ЗЕ НУЖНЫЕ 
МЕ 5 ДАЛЕЧ БИЛ ре ` Н 
ЄЙ ЕБ Er | 是 不 实用 的 。 

饮 了 让 读者 能 客观 时 目 行 判 世 不 同时 超 
音速 巡航 模式 是 食 上 共有 实用 性 ， ЗЕЯ 
一 下 趋 音速 巡航 的 战机 价值 何 在 。 җе, Е 
不 实用 应 该 是 依据 能 售 发 摊 战 入 价值 ， 而 不 
只 是 依据 扩 衔 指 棱 ， 地 葛 扩 入 指标 时 制定 依 


4. Яг йз бын в hak rip в 
(82% Л КЕС 9 › Е F 
EL ET PR16658) ° ФП Дал. Rafale 机 动 性 很 
好 › ЧН ЛЯ EF-2000 有 更 好 时 超 音 束 机 
ШЕ ° НЫ» 有 很 好 的 超 音 速 机 动 性 | 


砍 实 总 味 者 很 大 的 优 努 ;不 过 不 知 所 以 然 果 
ЕН, ВАД НЕЕ] ° 


ЖБ Р ШТ ° ХИ — F РАК ° 
1068 2720—04 › РЕЖЕМ НУ 
+ ГЄ], ае Е РЕ 2 ЖЕН НУ 
КЕРІ» ЖЫП = ШИНДЕП, IE 28 ДЕЛ 
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ЖҮН) РТИ А C зА РЕ ЕРІНІ, 
Рта Н FA ВИЕНА ВЕ] › 8758 
ЈН ААУ ЯЕ JJ 2 АЗЕ › 
(аа ВЕУ алса SSH Py о 11887 G 
JJ Ë ЖЕЛЕРІНУШЕ НІ ӨТЕ», РЕН 
ж, ЕЛЕ II 44 ° ЖИЫН, ТЕУЛІ 
ре ИАА. ЛЕЙТ К] Нун, з BL JT @ 
= 

这 个 反例 要 膏 明 的 是 ;不 是 有 了 ”起 音 
ЖЛАЕШ у ЕЙ ° РА PA ЕЕС АКЛАУ 
КЕЛЕЕ, ЕН МЕ ЕЕК ET 2 TS 
МЕ» РЕЖЕМ › PS ужа PT PE PSSI ER JE УМЕ 
НЕР? ЛЕ ИН ЗА X Er PR ЕЕЕ ° 

JEE 088 al et Er ЖЕКШЕ LI ? te Za 
Жә ° БАЛЕ ИЕН» ЛЕНУ ЕЕ 
ЖӘН ЕНЕ ЖЕКЕЙ, ЛЕНА Г. НЫ 
ШЛУ [ау ОЈ САЙН, El HJiBJJ E › ИХ 
ЛАБЕ [а] © ЕНУ ИЕН ЕУ 
ҮН 259%; › (На ДАКЕ} ДД ЕЕ], за 
PEH ни о р • РАДЫ Бх 
=E oK Lak ЖЕНЕ» МАЗ 
Ж ` ЗАЛЕ БИЛЕН т › [РАНЕНЫ 
НҚ  ° № ЛЕК › НИ 
РН П.Н ЯС САУА да › РИ 
ЕА ЗЕТА РД АЈ КИЗ ВЕЛО Еау Er 

' ЗАТЕ НЕ ЕЕ ЖЕГІ, КШ 


ЖЕ ЕЕЕ Ж Б° 1] Г А CHENPSBE 26 ° 
п] ДД ВН НУ ЕКЕ ЛТ, 所 以 
ж\н ЫТ РАТ ЭЖ те PEI Б, 让 飞机 成 
з ИЛЕНУ Er PE BIS ° БАМ elf |a] ES ET 28 
ЛИТ J › ЕЖП» ЭБЛЕ 
Я › АИЫ ҤЕ, УЕ УКУ ° PH 
ВАА ЗЕЕ К Бен ЖТТ, TH, 
ЧОКЕ ET КШ E == ZuJ2f- ° ВАР 6 ЖК Е 
ЕНЕ | › ПЕ БОНН ЕН ЛИТ 
HJBEJJ ОЕ ЛИН ST НАМ ЕВА J РАНЕ 
57; › [ж Er ARAH E 5 ЕВ) ° 

[FEE s @ HJ ЕЕ Ж ЕЕ ? 比较 
ТН НУ» дері С M| BD t НАЛ Y ， 
ПЕ НА, e Е EFFE ET PË ЗЕН НИН 
ШЫ] JJ i — h te АЕС ° ЕЛЕ E › IH 
s eji J PPE Г. pgi РАЛА ОНУ 
ЕС йт ` В ЯА ТНУ uJ ear 66 HH SPS 
ЗЕ 7 АУА › Е ЗЕ ЗАЛЕ Анн ° 
РТР а Н а ЕТ ЖШ АРУ? ЗОНЫ ЧЕ 
ЕЕ РЕА ОНУ ° ЗЕ ЕЛЕНЕ? 
ДИЙ [=] не Е ЕР РЕ ААА» НАНЫН 
КЕЛЕ, ЕЖ ПӘ ГЕ 
Г] › ЕЗ 2FHJAJ SE ЖЕНЯ › БКА u (I< 
% ° БРАЙАН ДЕЛУ Y RG ET Eq] Jill 25 Tat 
НОТАНЫ РЕ, ЕНЕ ° 

比较 有 决定 性 的 在 於 ”缩短 获 方 及 应 时 
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їн] 1° АБЗ БЕНЧА Р Е 
Beles ЕАН › НЕХ БЕ 
ТАВИ? о З 1 Е Ван › П ЖЯЕ 
Ате ТЕ › ЗЯ АВААР ° — E ЕУ 


ЖЕН» ЕЛЖАН, ЛІК ав 
ИЛЕШ ЖР ° АДЕН Er ЖДД ЕН ЕЕ PETA: 


ШЛУ ЖЛЕ Э › (EJ KOS bi ЛТ PAQHI АРА. 
器 系统 的 效果 。 


О. 50-30 74 9 1 1 6 go + 


m Su-27 # ве НЕ 


Su-27 ХЕРОИ ЕНТ НН ЛНУ f 
ЕСНІН/ЙЕ))1 比值 ， 以 及 用 尾 刺 换取 的 较 大 


的 细 长 比 ,过 都 是 有 利 於 趋 音 变 减 阻 的 部 分 
1080777 5587: 77 181-89 АУ i] НЕЕ ЖА ЕЕ ET 


ЖИЕ ЛЕ АЕ АЗС › Ы ле 50-27 ЖІ) 
ЕНУ ° ВЕННЛАНЛЕ = ЖШН, 
50-27 主要 缺陷 是 ЕИН 1 下 非 理想 
值 ， 以 及 发 动机 芳 台 比 台大 。 但 目前 最 接近 
Вт ННІ НУ» НЯ F-22、 
МАНА АИНУ 5и-57. АЗА ОЖ 
ЖЕЛНУЖҚ-20 ° 

5и-35 ЕЯ 50-27 相 比 ， 尾 刺 构 型 能 让 阻力 
更 低 ， 但 主要 为 了 放 更 多 燃油 而 增 厚 “ 又 导 
ВН › ЧЕМ БТР ° А 


5-27 77 (E : ЕН ZE WF CE › ЗЕ ИАТА ЕЕ ТК ЧИМЕ 
ХЕЛ ЕТ BE f. uJ пин ° ЈЕ ЕНУ Е ВЕБ ` Є 


РАГУ › НГ НЕА ЗЕ ЈАЈЕ 


2А L qk NJ T J JR A ° 
Z S ТОРЫ ER ЯНА: у 
失速 ,而 失速 攻 角 通 儿 都 不 小 
Su-27、F-16 请 种 机 避 时 失速 


ШК ЕЖЕ РЕНИ НАЛ Ж 
РЕ ЗЕ 25 Е 4050 ДЕ, TI 
不 小 * 但 实际 上 能 不 能 操 到 那 
度 大 的 攻 朋 :要 看 飞机 的 配 平 
能 力 :简单 时 识 


ПЕНЗЕ ЕЕ кү ЕТЕТ; ° |Б! 22 МАК$2009 2997 5и-35 ° (ТЕ) 


2.25 马赫 ， 比 基本 型 的 2.35 БЕЕК › Ип] 
是 氟 动 消长 之 下 超 音 速 阻 力 仍 略 增 的 壬 末 ° 
也 可 能 是 考 外 的 飞行 重量 比 5и-275 ЕН РН 
力 较 大 所 致 ， 这 扰 法 由 上 户 面 数据 判 崭 ， 但 可 
忆 两 者 仍然 接近 。 较 明 眼 的 释 动 是 可 控 性 : 
Su-35 ВУЖ Er ЖЕНЕШЕ 5и-27 更 好 ПІН 
їп] ЕЕ?) ТЕЙЕЧЕНУІШНІЕЗЕ о] Д ЕНЕ) ен 
ЛИТ 25 А ЗЕН ТЕ Su-35 НЕЕ Ж 


МЕГЕН © 值 部 比 Su-27 35% ° 
Аға А 4 АЯ 
Ма” EG ET PEPO ET Ж-Е? 


要 考虑 升力 跟 推 力 。 НУР ОВ 
方向 ， 作 出 高 6 动作 。 而 做 机 动 就 会 有 多 出 
的 阻力 ， 就 需要 推力 去 补 俩 。 升 力 方面 ， 大 
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Е ЕУ 8 
的 攻 骨 的 能 力 。 例 如 我 想 要 
30 ДЖ, ЛИЯ ЈАВА › ММ РЖ › До, 
Ша» ЗЕ ЗОН МИ ; 或 是 我 想 要 30 
ЕЕ» Пек ЕРЕ pede › ЛЕЕВ 
ЗАСЛ] 30 JE ° ЗН ДОР A= #9 71Ну 
[ЯН © ПУР ЕН D EER Г 4% > ИЕ 
Хід › JF JJ er ВОМЕВЯ › 这 时 配 
平 力 融 要 让 飞机 抬头 ， 反 之 如 条 升力 中 心 在 
ЕГУ НІ» ИЛЕ ХЫ, 218 
每 致 飞机 抬头 ， 这 时 配 平 力 融 需 要 让 飞机 低 
HH ° 
(ШОАНУАР НЫРЕНИНУ ЛЕК, ЯП ес АЛЕ 
定 的 ， 那 配 平 力 要 让 飞机 抬头 ， 束 必须 往 下 
ЕХ, йл ТААЛ Л1, 而 如 果 是 先天 不 稳定 的 ， 
МЕР ЛИЕ 71] ° АН F › ИЖЕ 
дЕ Је) ° 升力 越 大 ， 低 头 回 复 力 束 越 大 ， 和 这 


ч 


攻 角 是 50*60 J ° 37 ° 


Я СЗ › ЫН СНУ КА] › УЕ 
JJ › ЗВОНЯТ] › EX AE e ЫН ОНУ 
ВЕ ЖОНЕ ЛТ, Нл о ВЕЕ ЯЕ БТН 
奶 加 ， 所 以 束 要 取 挫 :因此 比 起 Ғ-16 ` 5и-27 
这 种 乞 天 不 稳定 的 最 大 攻 角 有 30  › Р-15 只 
有 20~25 度 。 

ПУТ › BE ga JJ ЕЗІНІН 
РОН? ПЕ ЕТІН ФРЕЙД 
ЕНЕР» ЛК РОА 8) ， 

СЕЛЕН ЕЕ 26 › ЗН те Ls. 
致 楼 动能 力 下 降 ° 


以 机 蛋 来 说 ， 次 普 速 时， 升力 中 心 便 集 


中 在 前 方 /4 弦 长 处 ; 超 音速 时 ,升力 中 心 会 


全 退 到 1/2 路 长 不 。 如 采 是 乞 天 稳定 的 屎 届 ° 
次 音速 时 升力 中 心 已 经 在 重心 和 后面 ， 超 音速 
时 更 人 后面 ， 那 飞机 就 会 变 得 更 尿 顿 ， 可 操 
的 攻 角 更 小 。 如 果 是 先天 不 稳定 的 飞机 › 超 
音速 时 升力 中 心 合 移 ， НЕЕ, ЗА 
具体 的 稳定 度 了 。 例 如 F-16 - Su-27 的 次 音速 
升力 中 心 是 在 重心 前 约 5%， 超 音速 时 和 后 移 
25%， 变 成 在 重心 化 20%， 成 为 先天 稳定 。 由 
於 这 个 绿 故 ，Su-27 Нужа ХА НИЕ) 
5~10 度 。 如 果 是 F-22 ` Su-27M › 次 音速 升力 
中 心 在 重心 前 20% 弦 长 ， 超 音速 时 就 继 成 重 
(М6 5%， 吹 然 变 成 先天 稳定 ， 但 是 升力 造成 
的 力矩 比 次 音速 时 小 ， 反 而 更 好 配 平 。 
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用 最 基本 的 力 算 关 像 可 以 知道 ， 次 音速 
时 升力 中 心 如 果 在 重心 前 12.5% 咏 长 ' 超 音速 
时 就 合 在 合 方 12.5% 咏 长 : 那 订 一样 的 升力 造 
成 的 力 窍 就 鲁 一 标 ， 和 需要 的 配 平 力也 一 桂 。 
ПВП 272 а Er PEH BU JJ ë? pR F 
273 9 П 8727 › PEERU ae ee Er 28 Bu 
АЕ › ӘН Уш Ер Ж УЕН Ua 
ГЭЕ 000 — ЖЬ › ДӘННЕН ГУНУ 
好 在 重心 前 超过 像 F22、Su-27M з 
EF-2000 升力 中 心 在 重心 前 35% 
те, На НЕМДІ АЛЕН ДӘНІ 10% 
Z › ЕМЕ» НЕЕ Ж 
好 配 平 ， 这 会 限制 可 用 的 攻 角 以 及 有 效 载重 
( 因 角 载重 会 让 重心 俊 移 一 步 增 加 配 平 
区 度 )， 亚 且 配 平 阻 力也 会 偏 大 。 或 许 是 因为 
写 桂 所 以 EF-2000 的 可 控 放 和 角 也 疫 有 特制 大 ， 


12.5% ° 


是 20%25% о 


РОНЕ НАНА АН ЖЕН ГЕН ° 5и-35 ПУ 
КАЕ РГЕН РЕЖЕ ТӨТЕН Н БӘЎАНУ УУ 
Е РАДЕ ° [274$ Su-27KUB ПУЛИ ЛИ (Т ЕЕ) 


< 32 [Ж › ЖЕН ЗЕРДЕ ° 

目前 没有 公开 50-35 的 稳定 裕 度 具体 是 
多 少 ， 但 他 之 所 以 取消 Su-27M - Su-30MKI 所 
用 的 前 强 ， 其 中 一 个 原因 束 是 不 用 站 也 有 
需要 的 稳定 容 度 ( 凑 )。Su-35 的 航 电 重量 比 
Su-27 基本 型 更 轻 ， 且 短 棋 使 用 更 局 比例 时 你 
合金 ， 粗略 估计 是 前 面 的 航 量 少 300%500 Z 
Т, 11600887) 300~500 т, а—}у— 
ТЕЛЕНЕҢ 50-275 相近 ， 但 重心 比 5и-275 БН 
SE(% “ПІН ЖЕН ГУП ЕНУ ХОШ? Н 
ЖЕ ЁТ Е ЖЕНЫ EE НУР Л? II E 
ZZ HX ЕН Н › ЖОШ ЕН › БАШЫ ЕТ 
Ї@ ЛИЛ Н ДА БН H eri ЕН МЕР» ° 5и-35 НУ 
ҢҢ? [ЕК 5и-275-5и-27М2 Ж ($и-35 是 41% › 
5и-275 ЕН Su-27M 约 是 36%)， 表 示 燃 油 可 以 
更 显 者 的 调整 重心 位 置 。 可 见 Su-35 的 稳定 伦 
ЕЕЕ 5и-275 寅 很 和 多， 是 人 耕 过 到 或 起 
ЖЕҢ ВАУ Su-27M 的 标准 不 得 而 知 ， 但 应 该 
ХЕХЕ PAUL Y ° 
(ЕЕ КОР РЗ ал 5и-27М // 


жел ГЕРА) › ЕЕ ГХЕРА 5и-27М ЖТ 


АЗИИ 1500, ВНЕ 
ТАЕКЕ, ИНН 
ЖӘЕ "ИЖЙНГН › ЕЯ) 
ЛЕЛЕ УМЕ ЗАРЕ ТА ЕЈ) ° 50-35 
的 向 量 喷嘴 是 留 里 卡 设计 局 的 整体 连 动 式 喷 
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ШЕ ,› ІНЕ ЕНЕ ЗАР АЛЫН), ҒЗ 
PZ FIS НУЖЕН РА ЛЕЕ sz НУ ЖАЛТ, 
НА ЕР арза › заада 
БГК BEDE HI ° АЕ 1] П Pr ЕН 
力 中 心 在 重心 之 俊和 而 造成 低头 力 窒 ， 配 平 力 
就 需要 产生 抬头 力 窍 。 就 向 量 推力 而 言 ; 将 
喷嘴 往 上 仿 夸 就 能 产生 叙 外 的 抬头 力 甜 ， 而 
这 个 额外 的 拾 疆 力 阜 不合 抵 消 升 力 ， 与 此 同 
时 推力 方 问 正好 与 飞行 方向 搂 近 ， 也 融 是 山 
助 配 半 的 同时 不 便 造 成 升力 捍 失 亚 且 能 抵消 
ІҢ72 ° 

由 此 也 不 难 发 现 , 有 了 回 量 推力 的 辅助 ， 
可 以 用 较 大 的 气动 稳定 度 建 到 需要 的 性 能 ， 
JE Ak Sra H HJ IH JJ |x ` Y H. ЈЕ 
БН ЖЕУ {нип [6 9 тео ° ІШІНІҢ 
ЖІНУ» ATL ka PT ЖШ ЕС K e e E ° 
ПАСЕ НЕЕ] H ль Н] НЕЛЕ ЕН ДІНІ 25% 
800 БЕА ЕЕ» Е СХ Er ИС АР РН 278 
Ж, НАЁОЛЯЕ Г ВЕ ер 589977 
АНХ › КУЙО ° 

аа ДЕ ЖЕЛЕ РА МН] ЕН, 
可 以 推测 Su-35 的 超 吾 速 机 动能 力 (可 控 攻 角 、 
持续 高 G 能力) 会 比 Su-27 以 及 四 代 战 机 高 ， 
闻 且 能 兼顾 次 音速 可 控 性 与 扩张 筹 载 寺 力 。 
挫 配 他 的 ”入 自 版 超 音 速 巡 航 能 力 ， 以 及 相 
对 多 的 燃料 ， 会 让 他 在 边 上 4 (ЛИ › 05 


ET PR SIB AJ 77 Ба ЕА) 的 优 


过 必须 注意 ，Su-27 只 然 在 横 堆 面积 、 
道 设计 等 个 别 指 栋 方 面 非常 利 於 超 首 名 

(Ит ЕЕ ЕРЕ те АШ ЛЕНЕ 
因此 在 超 音 速效 率 上 整体 仍 不 如 F-15， 这 也 
曾 一 度 和 导致 前 纺 设 计 即 西 察 话 夫 想 要 对 已 经 
大 改 一 次 的 T10s 再 大 改 一 次 。 会 
有 其 特定 的 时 代 奇 景 : 
УЕ CAT Sie ТЕЕ ЕЖЕ ЛЕГІ” ЖШ =E 
要 发 生 在 次 音速 ， 而 美国 继 F-15 之 后 马上 推 
出 针对 欢 吾 速 至 战 优 化 的 F-16， 使 得 50-27 
也 必须 针对 次 音速 优化 才 可 以 对 付 F-16。 在 
有 限 动力 技术 下 ， Жан ЫЛ ХК n] 38 
++, РАДУ Я Fe B| Ы е ° 

因此 ，Su-35 的 超 音 速效 率 或 许 已 经 比 


要 知道 发 展 би-27`Е-15 
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ч 


行 优化 。 


Su-27 等 四 代 机 偿 要 好 ,但 与 稳定 容 度 还 有 推 
重 比 相 帝 、 且 针对 超 音 速 优化 的 第 五 代 战 机 
如 F-22、Su-57， 以 及 4+ 代 三 角 恤 战机 如 
ЯК о ВЕЛ ° He E =e ZE 


意 Su-35 ЕН 2 У ПИЕ — 6253 ° 


ЕҒ-2000 НЕЁ, 


6. Su-35 ЖЕ 1 Я 16 арра K f я, 3 小 а 
至 此 可 以 明 纳 Su-35 超 音速 巡航 与 超 音 
ЖАБ ИРЛЕРМЕЯІ F : 


(1) "ИЯ АН e. › МИ НЕБА 
音速 飞行 ， 卓然 也 可 以 比照 МЮ-31 ` ЕҒ-2000 
异 式 ;用 俊 燃 器 突破 首 障 再 维持 超 普 速 
[HERE т КДЖ 
ЕҒ-2000 НЕСЯ 

(2) ЕН ЖЕП ЕРЕ ` БЕЯ G 值 、 和 维持 能 量 
НУЯЕ НЕХ 50-27 › НЕЕ Вр 


НХ ТУП Е-22 EH 


ізі 


ЖТ ° 
束 度 势必 不 如 F-22 ВН 5-57» В 


= ° 


ЕЯ би-57 ° ЕН 
EF-2000 НЕЕ 
(3) Ж ЕЭ 2 ҖЕ, 如果 把 50-35 
的 燃油 储量 优势 考虑 进去 ， 那 魔 
ВД EF-2000 相 比 就 算 有 弱点 ,也 可 
以 或 多 或 少 的 补偿 。 因 此 Su-35 
的 综合 超 音速 能 力 应 该 只 确定 轮 


给 F-22 ЁН Su-57 ° 


[Нур ] 


1. желіге 

ЕРА а > Su-35 
相 较 於 其 他 Su-27 改 型 有 以 下 机 动 件 能 优势 : 
(1) 真正 的 航程 与 高 机 动 兼 得 ; ( 2 》 在 更 广 
泛 的 飞行 条件 下 (速度 、 高 度 、 酬 载 ) 具 人 备 高 机 
动 性 (指向 性 ` 加 速 性 瞬间 与 持续 盘旋 性 能 ) ; 
(3) 更 大 的 攻 角 、 更 大 6 [Ë ; (4) ЕЛЕНЕ 
(过 失速 机 动 ) ; (5 》 更 高 的 巡航 速度 ， 甚至 可 
能 是 超 音 速 巡 航 ， 站 且 有 更 好 的 超 音速 机 动 


| 5 
О 


以 Su-27 БАЛЕ АИ Е 
КЕНЕН › Su-35 ДЕННИ) 
对 手 (F-15、F-16 改 型 及 F/A-18E/F) 时 关乎 具 人 备 


全 面 优势 。 军 用 推力 推 重 比 授 於 F-22、EF-2000 ` 


Rafale， 但 俊 燃 絮 柑 式 起 越 ， 且 5и-35 ОН 
对 较 多 而 允许 较 长 时 间 使 用 和 后 燃 器 。 在 面 对 
EF-2000 ` Rafalenšš kB — 35 3: fi Jep 0 ， 
Н ЕН LL AH E ЯЕ ЈЕУ: О BE ТЕ 
ЕЛИ ДЮ А т ЕНЕСЕЙ 
ЛӘ, АНТ Н] ЗЕ НУ +E E LL: 
НИЕ › (6 Ға В TVC ВНЕ › 
ВХ ВЕЛ ЛЯВ | ин › 5и-35 ГІНЕ 
WIB А2 F-22 2» АНН УМ] 


圣手 。 
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2. # ЕР fr E z 

这 香 要 再 进一步 讨论 的 是 Su-35 在 非 最 
佳 空 战 状 感 ， ТОНУЛЕНХНЕЛ] ° НУГЕ ZE KIA RE 
ТЕЛ ТЕ H ЖЕЛЕРИ AU Fe ia тт ЕН АЕ F ° 
ЖАП 50-35 НЕ ОА Ре H| НЕЕ ЕН 500kg 以 上 
Пу ТЕЛ, ХПЕН 510kg 时 RVV-BD 或 重 
750kg 的 KS-172( 但 KS-172 的 发 展 一 直 没 下 文 ) ， 
因此 其 在 搬 庆 该 种 重 了 武器 状 感 下 的 空战 能 
也 相 贸 值得 研究 。Su-35 Е ОНА еН уя 
zu F (4 ӘНЕ Лен 6 ХХ В-77+2 75 R-73E+2 个 
ВЕСНА РН ЗЕ Е ЕЕ 58:67 34000kg › 
ТЕН 1/3 НКО и BH ри 2-3 ХЕ 
a J 28000^29000Кв › 8 н] 262% Su-35 
НУ Be 415 ЕТ КШ Н УЛЕШ ЕК у > РЕ 
ЛТА н МЕНА F ER ° 

Su-35 攻 角 可 能 建 45 КЕ, БОЛЕЛ 
Е 50-27 НУ 1.5 { т, ХЕ ТУС 能 绑 乎 在 任何 
НЕЕ РАЕН ЛЖИ ЛЫ, ПП 28729 МАЕ 
2% 25 ШЯНУ 1.12~1.16 fz ° ЖЕХЕТО МЕНЕЕ 
Su-35 足以 让 自己 在 28 ИЙНЕ p H! 25 МНН 
的 重力 负 何 的 能 力 。 在 结构 限制 上 ， 欠 5и-35 
НИНЫ де 25 МН КЕ 8796» 则 换算 
28 ИЕН Е: 77862 ЕН FE nu EE ZE А 
三 的 最 大 安全 G 限 可 能 到 117126 , #9. 28 


ИЙЕР ЕН 77А ГЛ є 9G。 此 外 28 МЕ 


力 人 负荷 时 所 用 的 升力 也 较 大 ,诱导 阻力 亦 较 
大 ,因此 储 管 过 载 与 过 失速 机 副 能 力 可 能 近 
似 於 Su-30MKI， 其 能 量 维 持仓 二 不 科 。 PA 
28 НН 25 顺 状 态 比 较 ， 相同 交 载 时 升力 为 
1.12 倍 ， 即 诱导 阻力 增 为 1.25 倍 ， 因 此 其 
“能 量 会 掉 得 比 Su-30MKI 快 。 因 此 其 机 动能 
рве ѕизомк 类 比 。 
ШУ реке 5035 与 同 家 族 的 
йы. Su-30MKI 的 结果 ， 事 实 上 我 们 在 前 面 探 计 
持续 机 动能 力 时 ,已 发 展 出 不 错 的 量化 分 析 
方法 ， 用 上 单位 表面 积 / 推 重 比 ,衡量 抵抗 
” 寄生 阻力 的 能 力 ， 用 上 升力 负荷 平方 /( 推 重 


5и-35 ЯН АЯУ РЕВЕ 77 E М z Pese 3007400Кт Еу И | | 加 
ЖЕНЕ? ҚД ВУУ-ВО : 51054, 123 КЅ-172 ЯҒЫ Т а) у ВЕЛ 7788627 ° 38 


ыы НЕЕ ши Жа. 
其 低空 推 重 比 仍 略 大 於 1， 故 此 时 Su-35 在 升力 特性 等 之 后 的 比较 结果 。 斑 且 如 前 文 所 
А: ЯБ 77 17 АЕ — 0977 = (КЕН БЕУ РАЯ (АНУ ОЗ AH 
当 ， 项 多 少 16 7ч, ЖЕ TVC ЕА = 
ЯБ ИЕ НН ЛЕНУ › Я 28^29 
ЩАЛЛЯЕ РАУ 5и-35 的 过 载 性 能 甚至 比 许 多 传 
统战 月 机 多 数 时 候 要 好 。 而 以 其 推 重 比 此 时 
在 171.03 相 堂 於 Su-30MKI 27, НЕЕ | 
机 动能 力 将 相似 於 Su-30MKI 的 最 佳 状态 。 
因此 可 以 用 Su-30MKI ДЕТАЛЕН ГЕ ЛЕ Ж 


PEBE БН ЖЭ СЕРЕ МЕНЕ ЖАПЫ 28 Ш РАЈ | 
2. _ 4. ЯЛТЕ 28729 ШНЕК. Su-35 ДУРЕ С ЖЕ) 
Ѕи-35 ° ЖШТ EE EE ES EE › ЛЕН = ТЕТЕ ЕЛИ :SU ЕЕ 
ВЕД М ТЕКТЕРІ ЕТТЕН СЕЛ ЖЕНУ Ѕи-ЗОМКІ {9 
27, НЕЕ ОЕ о (БЕС 
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ЗАЛА ЛЕ 50-27 ` 5и-30МКІ 、 
5и-35( БЕЙНЕ) - 搭配 不 同 发 动机 
的 Е-15 的 比较 作成 属 7。 可 得 到 以 下 简易 纸 
н; 

(1) ЕН) 50-35 ЕЈ А АЕ Su-30MKI 
的 左上 方 ， 也 就 是 在 高 б 机 动 时 持续 能 力 较 
能 力 则 优 於 


F-16C - 


Su-30MKI ЖА» ЖИ 
Su-30MKI ; 

(2) БЕТ F-100PW-220 НУ Е-15С #HLL › 4 
座 标 略 高 於 F-15C ЕНУ КВ › Pase e |N ° 
因此 整体 而 言 重 装 的 5и-35 (Е 0 Hp fs 
F-100PW-220 的 ЕН № йс # 
F-100PW-220 时 Е-15С ОНЫ Е ЗЕЕ ЕНУ ЕЁ 
ЕЖ» МІЗ А ЕЕЗ Л. | 

(3) ЕЯ Е-16С 和 配备 F-100PW-229 的 Ғ-15С 
АН ЕЕ Л MA в (А 
F-100PW-229 的 Е-15С 相近 ， ФЕДЕ КН: 
ЕЕ» ИЛИНЕ ШШЕ Е) ° 

Без п] РОР РЕ ЗЕКЕ 
较 。 须 注意 的 是 ， 如 前 文 所 讨论 的 ， 三 骨 踊 
的 气动 特性 与 Su-35 的 传统 佑 局 有 很 大 的 差 
BUSA (т Н 2) 5 РНЕ 
用 多 个 假设 模型 来 分 机 。 不 同 模型 营 得 到 稍 
微 不 同 的 结果 : 
(1) ЯВ = 


Ғ-15С | 


же, ЛЕ 


За НУЫН Е 27 
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JJ ° Аа › ПНД 
ИЗДЕЙ» НЯ › 18810878 。 这 一 结果 在 比较 


幻象 2000 ЕЯ Su-27、F-16 Ева EL Ж 


性 。 在 这 个 模型 中 ， 可 以 充 现 重地 时 5и-35 


ЕҢ F-15C( 挫 配 PW229) 和 Ғ-16С 问 八 ， 而 且 在 
ЕН EF-2000、Rafale、 幻 象 2000 КУБЕ СНЕ › 4 
果 僵 最 佳 状 态 的 Su-35 Ж Е ЕВ ° 
(2) ЯВ = РАЗИН ЕЯ F Е 
ККЕ ЕЕН $s BJ Ji JJ ° ВЗА 87 6 
的 状 沉 ， {ДЕЙ 9 ° ЕР ЕН ЕНУ 5и-35 ЖЕНЫ 
ЖАУ?» EF-2000( 在 EF-2000 右上 方 ) › (НЕЗ Rafale 
|5] 4) А. Ba 2 EE (q ЛАЛ С, ЕЈ ЕЈ 
2) ° 
ИШ с Жн] ле Ен 55 
у^ Rafale › ЕНЕҢ ЕЕ-2000 НУ 
=] о 
ЕАУ е |н] › "АЗ 
ЖГ НАН еле” В4 ЖЕЛАВЕН у 50-35 НЕА 
J FE НЕ 3 ЯБ МЕ F-16C № Р-15 (Др 
F-100PW-229) 之 下 、Rafale 之 上。 这 个 结论 不 
情人 雁 ， 但 由 於是 取 目 不 同 模型 的 共通 此 ， 
НУН 522 › РТР › ЕЛІМЕН ОЛ АЗЕНУ 
Su-35 | 
9 ГЕННЕН» ЗАРЕ 77/Е) 9 
жр 10° НЕГР рате 
Pa 8 ze së ОНА Е-15 814792 2000 的 机 身 升力 ; 


5и-35 ЖЕДЕ 


АЖА 


节目 考虑 EF-2000 Ë 
АУЕ ЛЕЛ! Su-35 НУ 


Rafale НУН ОТ 9 
性 能 


ВОТЬ ВЕ Be АУЛАУ, ' ПЕ 
И 22 8 Аня НУШ РОН НЕВЫ] ° 因此 在 


Е а Е Е ВЕН каг; 
JER 2E PE Е з 0525 3849 ДЕНЕ Н BE 


Як эб, Я 


只 能 受 限 於 56。 而 有 些 


Т ЕЕ сат 9С ЗЕ ВХ › УВ] АН 
РН ЕЕ АА РТ ° 


23 
2.1 = 
19 = Е-15С, PW100 
1.7 К 
:is | _... "a F-15C, PW220 
=-15С, < 
Ез жы W SD-30MTIKT 
11 Ш--16С 
54-35 И 50-275 
0.9 | | | 
0.8 0.85 0.9 0.95 1 1.05 1.1 
В] 7 : 5и-27 3226 Р-15 ` F-16 ЖА ЕФ/БЕ УЛ ° 
ДЖЕ ЛА НИЯ 5 ° Е ЧИН ЕЕ у Su-35 ЕР 


ЖА Е-15С [PW220) › АЕ A £ 


ае, Я 


ТЕРМЕ” Ғ-100РУ/-220 АУ Е-15С ° (Е) 


4.6 
41. " 
i Rafale | 
өү Е 
34 —— О 9 2000 
Б. ЕҒ-2000 > жы 
| Р-15С, ру/100 
21-------БІ5С ЕРШЕ 
ни | - 
3.6 | еи 
km Fasc Й 5и-30МКІ 
н жй № 54-275 
50-35 
0.6 | | 
0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 
АТ 8 : ТЕ 7 ig 2788-2000 > ЕҒ-2000 ` Варе 


= И о АЕ] 89 2000 Е35и-27 
ЙА. Е-15> Р-16 РУС, НРУВЕЕЕ EF-2000 52 


Rafale #УЙЕ 77 ° (fF ЖШ) 
$ Rafale 
1.8 
1.6 
Ф 50-32. Б 
14 ФЕҒ-2000 
Ф Su-30MKI 
1.2 
ә Г-16С 
| 5и-35 Ф | 
I ы 50-275 
0.8 
0.7 0.75 0,8 0.85 0.9 0.95 1 1.05 
[779 : ПСЕ EF-2000 ЕЯ Кајаіе РУБУ 


Асан ° ДЕН 5и-35 {и 258 ТЕ Rafale ВЕ 
7 НИЛ › ЖЕСЕ, (НЕН; ЕЕ-2000 
ж ° (/F 28) 


2198 2000 


F-15C, 


| Ғ-15С, PW100 


PW220 № 


Rafale 
ж м 


4? 
Ғ-15С, "Wsu-35 g 


PW229 , 
ШЕ-16С 


2-35 _ 


A. >------------.- 
И 5и-30МКІ 


ЕҒ-2000 


Е 54-275 


0.9 1 
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[710 17 7^9 232099 • ЕЕЕ 
ГЕРОЯ НУЫ, IEE sa r E ПОЕ 
ВО 280007, НЕБЕ, КИЕВЕ ° 
а-ы 


[жж л: р" {Де а к] 

大 家 都 知道 ， 外 持 武 器 会 影响 航程 。 可 
是 很 多 人 都 用 很 情绪 的 思想 来 论断 ， 例 如 ° 
ЖНА? Түн, 
Я Т |, 讲 得 好 像 F-15 } Y нее 
不 会 下 降 一 样 。 其 实 持 武 器 以 后 航程 下 降 程 
Ж» 可 以 很 简单 的 估算 出 来 。 

首先 考虑 空战 措 载 ， 空 战 措 载 的 重量 与 
阻力 的 影响 比较 小 ， 可 以 妆 作 不 影响 整体 飞 
行 性 能 ， 这 榜 就 可 以 用 以 下 近似 ° 

ПЯ ИЕ ЕТЕ Р На 
УЯ ` ЛЕЕ ЙЛ ` АР < Я, 
那 麻 帝 稿 微 重 一 点 变 成 1+dx ( (бх<<1)5> 36 
维持 一 标的 运动 轨 咏 ， 使 用 的 推力 就 要 释 
那 麻 航 程 就 大 约 变 成 1-dx 倍 。 
增加 5% 重量 ， 航 程 就 约 减 少 5% ° 

当然 ， 整 个 飞行 台 程 中 ， 重 量变 化 最 多 
的 就 是 燃料 ， 所 以 一 样 多 的 措 载 ， 在 如 开 始 
时 点 的 重量 比率 比较 少 , 回 航 时 就 省 比 较 多 。 
移 了 简单 ， 可 以 取 平 均 重 量 ， 大 约 是 “ 油 油 
ЖЕЛ ЖӨН! Ж-Е ЕЕ ЖЕНУ 
定 会 预 留 安全 储量 ， 所 以 这 个 半 
航程 消耗 油 量 一 定 比 最 大 油 量 的 1/2 28/22 
了 人 击 音 ， 我 们 站 一半， 和 这 构 鼻 出 时 平均 重量 
比较 少 ， 筹 载 物 的 重量 比率 会 比较 多 ， 航 程 
党 比较 多 看 ， 这 有 助 於 找 出 航程 下 修 的 极限 


Su-27 航程 比 F-15 2897 


1+ах 位 › 例如 


Еро ЭШ 


жаршы 
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值 。 

КЕРЕ 4987 0 ОЕ А ， 
Su-27SsK( 这 是 新 版 官网 数据 ， 所 以 其 实 征 指 
ОКМ) ЕЕ 75е 2343066 › ўа үнү Г 2 
枚 R-27R1 ЕЯ 2 枚 R-73E， 以 及 5270kg 燃油 ° 
了 最 大 油 量 是 940056, ЗЕЕ К > 2 
ХЕ ЕН де 27560kg。 扣 挥 一 半 的 油 束 是 
22860kg 。 

РШЕ, 在 这 种 状 感 下 ， 在 半 航 程 时 
Аит ° НАЛ Еле 3530km 。 

(12718875 R-77 › ЕНЕ де 175kg › 
хе 60kg ° РАД Z НУ ЧЕН АЕ: 1870kg ° 

БЯ Ва Ау К ЗЕ 2%uH 
的 8 БОЛЕЕ», НАЕ ЕЛЕНЕ ЯТ 2 枚 В-27 
В-73 › УР ННУЕН ЕУ ЕЕ 8.1% 实际 上 
ПЖ Б Ян ОЈ ДЕРЕ — 22 › АРУ 4% ° 

ЕЗІН ЖЕЛЕ РЛ > 
4~8% › “Фр 3247^3388Кт 。 

要 算得 更 准 的 话 也 可 以 ， Нн 1+ах 
(ШЕР, ЗЕЕ ЖЕНУ G 力 ( 机 动 时 的 蜗 G ВА 
时 16) ЕНУ ЫН 778 (1+ах)л2 {® ° fll 
如 多 出 8% 重 量 时 › ЗУН 775% 1.16 f 93 
果 下 修成 多 出 4% 重 量 (8% 是 带 者 武器 不 用 ° 
2 Леза) › ІН?) 1.08 倍 。 

但 诱导 阻力 闻 非 全 部 ， 另 一 个 重要 的 阻 
力 是 寄生 阻力 ， 在 平 飞 上 时 估 了 和 络 50% 以 上 的 


ІҢ77 РА В-77 Жай» ЯНИЕ 3 АЖ, 
10 В 30 平方 米 ，sSu-27 全 机 表面 模 约 340 
ЛЖ, БТРАК ИА] 10%。 如 采 考 
КЕ ЕЖЕ › ЯН УНП 5% ° 

而 真正 增加 的 阻力 ， ЗЕ ZvHHUJES <a 
ІҢ 275 525 РН НАМ i +Z HHJ УЕ ВН] а 
ЕНГ ЕЕ | ° НА ЕЗІ» АУЕ р 
5710%» РКЕ Е рлу 50%， 所 以 增加 HY 
旧 力 也 就 是 5~10%， 因 此 航程 减少 5~10% ° 
РАНЕНИЯ АОН 。 

ВЕНЫ ВНЕ ЖН 7] ЕЕ 
ЕЕ, ЕНЕ ЖЕНТ ak B Pa Ул 0.05 平方 米 ，10 
ле 0.5 M УК Su-27 НУ ХЕ КИІНЕ) 108 
平方 米 ， 所 以 多 出 0.5% 截 面积 。 一 方面 这 多 
出 时 比率 很 小 ， 但 趋 音 到 阻力 不 只 距 蕉 面积 
НИЕ? 也 跟 稚 和 面 模 分 作 有 关 ， 而 且 超 普 达 时 
ЛЖ БУ ЕЕ НУ Ж МВ НЕЕ > 所 
以 增加 的 阻力 不 营 只 有 0.5%， 但 这 融 无 泛 以 


ДЕ ° (/F Ar) 


= є, қ ' 


ҮЧ, 


й 
- 
| ее х —cP. = а 
Ш. ч е 
1 | 
1 = 
| А г. yU P. — 
“ш IL "i 1 | ын : ==“ 
ғ. | P 1 1 | 
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简 闽 时 算 入 位 计 了 。 

70° QE ан РУ › ЖЯ ГА 
ан а ЕН ЛЕН р А 2р7 › 
БАТАНЫҢ 771, Пор ЛЕБ ІН?) 
НИБ АН 778—6 › 因此， 全 机 增加 的 
蛆 力 束 大 移 是 增加 时 诱 等 阻力 的 一 半 以 下 。 
如 前 所 迹 ， 如 未 增加 的 诱 每 阻力 是 4*8%， 增 
ЛПЕУ 5% 775 ала 274% › АН < Sas N 
嵌 蛙 增加 的 阻力 络 是 外 指 时 的 1/2 以 下 。 

以 上 计算 甸 然 很 土匪， 但 只 是 要 抓 个 束 
图 的 话 达 很 和 匆 用 了。 实 队 使 用 时 也 不 可 能 部 
完 出 个 完整 个 方程 组 然 俊 去 给 量 脑 算 ， 因 篇 
实际 使 用 时 区 数 很 多 ， 与 其 精打细算 ， 知 道 
这 个 模式 航程 多 100 公里 ， 那 个 模式 少 20 公 
里 ， 不 如 取 个 粗略 的 值 ， 这 标 作战 入 员 融 可 
以 专心 作战 。 此 外 ， 由 於 实际 使 用 时 便 有 安 


sÉ о 


[- 和 从 表演 和 与信? <%- Su-35 】 


І.Ф я 3 

50-35 在 2009 4-53 ТЕНЛ2ЕЛЕДЕТІЖІТ 
ЗЕ ° ОЯНУ 901 号 机 表演 速度 线 乎 是 西方 
工作 表 壮 时 惯用 的 局 速 备 场 速度 ， 但 在 这 种 
ДЕ РАЗН ТУР ЕЯ еаян 30 度 ) 小 
ЗРЯ УЕ ` ЛР НЯ SFEJTE ° оле РОЧ 
方 载 机 表演 的 “高速 РАВ ЖАНАТЫН) тн 
РЧ | 12 %-ХЕУЖЕ 
ЖЛЕ КЕЛЛИ o ВУНЕ АЉ Е ° 
5и-35 £H 395 УЖ ТЕЯЕ НН Г 180 JSE › 
АРЕН e 8 Е Н] ЕЖЕ IJ 36^60 度 / 秒 ， 
НЕ” КА РУ СВОЕ =) 2 Z J 

只 有 25 度 / 秒 ! ЕЖЕ ЕВА ИА 

妖 俊 其 至 可 以 用 肉眼 咸 党 来 机 明显 的 加 于 
其 明 颖 到 来 机 有 如 是 说 ”弹出 去 | (Н 
< F › ЛЕЙ РЕЖ НЕ 
Ж 推 出 去 小 亦 是 Su-30MKI ЕЗ MiG-29M ОМТ 
上 所 未 网， 可 见 加 速 性 能 

除 此 之 外 ，MAKS2009 时 Su-35 以 20~30 
ДЖ ЕС 170~180km/hr ВУЖ 385 ТН Г F 
5-27 的 最 低速 度 约 为 190km/hr ° 3] 2011 年 


ІЗІН MiG-29M ОМТ 


ди 
НЕЕ о 


БАЛЛ ЛЕН ӘН КО ЫЕ УЕ 2 150km/hr ° 


而 根据 试飞 员 Bogdan 的 褒 法 ' 在 使 用 向 量 推 
ЛИ › ЛНУ ВНЕ ЗЕ ТЖЕ 
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在 50%100Ккт/һг2% ° 

к Г НИТУ [ЕАУ ТЛ УК, РЕВЕ 
РА рете ° 50-27 РАКА 
ВНУ › Е Je уер, ЕЛА) 
270 JE/EP › Л Z [ЖШН ЕРЕ РЕШЛЕГ ЕН А) 
300 度 其 至 360 J ° Н п 50-35 的 滚 
рН 5и-27 22) › ТЕА 
癌 谷 表演 的 Rafale 52271] › (НЕЕ: ЖЕЛТ 
传令 轻型 战机 之 水 北 。 和 这 可 能 得 从 人 於 癌 量 推 


2287019 • 
ҸЕ МАКЅ2009 КҮЗӨН Н 
ух Л. ЕХ НАН ЕНЕ ЕН 


8) {Н Su-35 ВВЕЛО 26779887 
ЖН ЕЕЕ о НВ ВЕ — ë| SE иу 


息 是 ， ЖЕРЫ ЕНУ ЕЕЕ ЕЕЕ НЕН 
ЖАЛ ӘЛ (ЕЖЕН, КАЛТА 


МЕН ИЕ) › ПП 5и-27 ` 5и-30МКІ 的 
ХО ЕЦ ЕНЕГЕ» НИЕ 
БЕРИКЯНУ ЕТЕР НУ НЕЕ › PS 
ШЕК ЕН 7а ВВА ЕЕК 
上 用 场 的 ， ІҢ ЕН Ат Е S£ 
采 的 条件 下 完成 传令 至 战 动 人 FJ。 
的 表演 相当 於是 将 Su-30MKI 的 一 部 分 超 机 动 


ЖАП Su-35 


ЕЕЕ ЕТЕНЕ ЕЛЕН, ЗЕ 
{НЕД УЯ, 54-35 ӨРЕ ЕНГ 
BE He ЕМЕ ЖЕНЕ • 


2. 42 ІЗ fs ít 


кет JR. Su-30MKI #* MiG-290VT 

Su-35 在 2011 年 莫斯科 航 展 首次 公开 展 
未 超 机 动 飞行 只 然 在 表 课 目 上 与 Su-30MKI、 
MiG-29M ОМТ ЗЕК КОНЕ 
їн ЕНУ ТҮЗУ › 但 Su-35 НУШ ЕЙ ДУ 
流 赐 ， 一 些 特技 动作 的 转换 在 $и-ЗОМКтЕЯ 
MiG-29M ОМТ ЕЖЕ ДЕЙІН НЕ ЖӘЙ 
是 分 别 的 动作 ' 在 Su-35 就 像 是 一 整 组 连续 动 
作 ， 用 武侠 请 的 术语 来 膏 ，Su-35 НЕ 
де | HERE a, 的 境界 。 例 如 “正常 飞行 
=> ОЧЕ ЛАКА В => ас у 这 
一 特技 由 Su-35 展现 看 起 来 就 像 ” 赛 车 用 尾 | 
一 招 。 而 在 超 低 速 大 攻 角 滚 转 时 其 也 能 很 快 
的 朝 反 方向 滚 (这 对 正常 飞行 来 说 很 简单 ， 革 
ЖЕЛЕ Т Зе ЛЕ ЕТЕ ЕЖЕЛЛҤН А НИ) > 改 
ЖӘНЕ ЗР И ты, АНЕ МЕ М 


ЖЕ 一 般 。 
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вва} Ж 

2017 年 莫斯科 航 展 上 Su-35 展现 了 一 种 
ИЛТЕР ӨН ` 1ЇНТЕЙЛ АЕ Е ú Ж 
Z Br e 28 HJ ЈЕ ° ЕН ЕН 
的 二 升 机 动作 上。 这 个 动作 与 ”直升机 , 动作 
ЕЕ ЕЛЕЯ Ж ТЕЛЕ АЛАН ЖЕНЕ , Ж 
(ЕЕЕ ЕРЕ С ХЕНУБИЕ: 只 网 Su-35 
ЕНЕМЕ ЕРЕ AS АСА › E PE WA 
(ЕВН де = ee Ba Gli [r] =: tE 77У] ЯЕ 
= АЯ у 动作 中 ， 栅 腹 天 下 组 组 洛 下 ， 
色 和 全 以 偏 航 问 量 推力 让 飞机 做 出 可 控 时 平时 
ДЕНЕ 状 似 直升机 感 协 因 此 俄国 称 忆 入 E 
升 机 动作 ° 而 这 个 “垂直 直升机 , МЕ 
是 零 速 度 下 唱 纯 用 问 量 推力 实现 时 依 航 控制 
动作 ， 但 过 个 ЕО | ЕЛКЕ ЩЙ, 
ПЕТЕ ЕА Е НУ ° 

JK Z HR FIS ЕСУ РАЯ НІН 
ЖОИЕ Sr › 反正 都 是 重 回 量 推力 来 实 
现 。 但 5и-355 {еШ И ЕР АЖ а ЖЛЕ 
於 ， 用 肉眼 看 起 来 ， 他 和 仿佛 是 以 机 民 病 秋 护 
ГУЕ |, {йл rH те УЧИР ° ZE 
К°РНУҤЛИ ИЕК › ЖЕРДЙН НН F HJZë RB 
Жж» МТМ КРЕ › оре 
Е ЕАИС ШЕШ? ТУАНУ ШИЕ АИ БИ ， 
ШТА ДӘН те ЕЕ ? БА 可 以 
发 现 ， 这 是 在 动作 妈 程 中 发 动机 把 机 号 往 上 


Е Г ш, КЖФ ГЁРЕ 559, РР Е 
ЖЕНА? АЕО НЕН a ЕЕ ° 
х2 РАА ЕН ЕЕ БЕЗІ» ПН. 50-35 
滤 定 用 一 部 分 时 推力 分 量 办 到 这 件 事 时 。 

这 个 动作 看 起 来 很 颂 雪 › (Н ГЕ Su-35 
ВУ Га не ЕШ ЕЕ Л п] АА АН, ШЕГЕ 
上 是 没有 气动 力 介 入 上 时， 50-35 的 二 维 仿 三 维 
向量 推力 先天 的 作用 。Su-35S ЕЯ Su-30MKI 的 
三 维 同 量 推 力 是 用 2 个 只 能 二 维 活动 的 吐 跨 ; 
“ЛІРІЛЕСІ 30 J › ЗРЕНИЕ Ея] РДЕ 
— EJ ЕГЕ ° = р ПАШЕ Е] ШЕР ББ 
КАНН ЕЛЕК НЯ › ЕН 
ZY жй УН ану] 277 9 sr — ЕА 
ВАЕ › я НЯ ГЕР, ЕН ТЕ 
党 彦 生 滚 转 控制 力 ， 水 平分 量 不 合 抵 销 ， 而 
党 加 成 ， 形 成 候 航 控制 力 。 因 此 锂 想 要 音 逢 
的 漆 转 控制 时 ， 和 需要 用 融 面 形成 时 气动 力 去 


Е 


5и-35  5и-57 Е "НИНА, НН ° Е 
6 ЛДУ АННЕ РЕ ° 

Хы НО A ' НЕЗ ЖЕНУ 

ДЕЙРЕ ЛИЕ ° Sukhoi 
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抵消 偏 航 推力 ， 反 之 ， 要 做 出 “直升机 , HJ 
作 那 样 的 单纯 偏 航 控制 时 ， 要 用 中 和 面 气动 力 
去 抵消 凑 转 回 量 推力 。 曾 然 ， 如 未 完全 放任 
[ау Ен Е НУ ЕЕ › УЕЗ ВЯ ЛНУ ЕЕ 


> 
Е О 


ЖЕНУ 动作 的 偏 航 幅度 很 大 ， 
РТР Дүйн =. БЕЗЕ АЗР ТЕТНУ АЛ ЕН ° 
АЯДНУ, ША ДУШТА ЖЛ ЕНУ ЈИЕ ， 
РТА А rH yC eras ЛЯУ АНУ 
НХ о Жз ШШ ЕТТЕН 8] PUA ЫН ПЕ 
Ве УНАН ЕГЕ, ЫНА 719% 
乎 没有 介入 ， 应 该 是 纯粹 靠 二 维 仿 三 维 问 量 
推力 来 实现 的 。 垂直 直升机 , 展现 了 完全 失 
速 下 的 控制 能 力 ， 以 及 即使 在 垂直 面 也 肪 像 
水 平 ”直升机 那样 目 由 快速 指 癌 。 

至 此 ， РЕ САФ ES 28 BEBE ° uj pi 
ЖЕ 5и-35 ТЕЗЕ F › 单 钝 徘 问 量 推力 控制 
ЕТ, Be W А К Pa РАУ ТАЈ › ШП] 
ИЯЕК Е АУЧЕНУ Я F ЕВЕ Л КЕ) 
ЗА ° ВСВ ЛЕН ИН ЖЕН) 
271%, "ПЛ НН P НУ PE PBB ° ЗЕЕ) 
ТЕМА? › 但 过 程 中 的 G РАКЕ 
传统 机 动 方式 局 ， 和 这 除了 得 丛 於 六 推 重 比 、 
ЛЖ {ЕП АУК ПЕ НЕЗААЛИЯЛЕ] G (Е 


HJ К-360-5 9 ЛЕ ° 


3. + 等 只 数据 


Su-35 来 行 性 能 请 元 如 附 表 : 
50-355 ТЕНЕ Л. 


. 


21,9 


14.7 
15.3 СЕ 8538) 


Oa 
| өз 
88/1 160 

ДШ 1. 1500; 


含 副油箱 (2000 公升 х2) 14300kg 
9000Ккс 
25300Ке 


ХЕЛЕН 


ТЕЗЕ (®-77*2., R-73E*2 + 7 8000Ке 燃油 ) 


Мх 38800Ко 


ХЕКЕ АЕ ТЕЛЕК 400-450 


ЖЕҢІ ЖТТЕЕНІЕ ТЕЛЕ ЕН › Ее › УМНОЕ 650 т 
最 大 速度 低空 (H=200m) 1400km/hr 
г 2“(Н-11000гп) 2500km/hr 


高 空 (H=?)(* 看 板 ) 2700km/hr 


PE asi M2.25 


МЕНЕЕ ЛОН Z (67 4000ke) > H=1000m ， 


СГ 
г- 
Б 
АД} 
(Т(Т 
сі 


13.8$ес 


600km/hr 202% 22 1100km/hr 


1100km/hr 202% Z: 1300km/hr ес 
最 大 航程 低空 (H=0，M=0.7) 1980km 
3600km 


含 副 油箱 4500km 
ДЕ Ж Н=1000т >280m/s 


实用 升 限 19000m 


重力 负 何 >9G 
(-2~+11) 或 (-3~+12) 


ІЕЕ -10( 或 -19)~+45 Ж 


Ж |2287) Е Н 8800kg х 2 
РЛ. 14500Ке х 2 
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НЕА ЕЕ ЛИ ДҮЙ Su-35 时 飞行 
Нес ЕУ ДЕИ КНУ МЕВЕ 
ЛЕ PEBE › К Че НЛЕНУНЕЙУ ° 827 
МН › ЕЕ шыр 
БЕТЕ ЕЕН ЛЕЯ НУН ЛӘ ° ФУ К: 


性 能 诸 元 ， 


Ë 
ПЁ 
| 


(1) 2010 Е ЕР ЯНА] › Sukhoi 
НЕ М. Pogosyan 277 › 5и-35 {КЛЕВИ 
[кт ЛЕЙН 
限 巡 19000m“。 这 是 第 一 次 更 新 升 限 数据 ; 
E J < Bi Zç Е <£ zx H PA Bi HJ 
18000^18500т < 

(2 )2012 +8 H KEE Tie Л-ЕТЕЕН › Su-35 
设计 的 起 飞 滑 跑 距 元 是 400~450m › 在 未 来 的 
ПАВ ST ВЫ УК УН > ЕЛЕНЕ F Bé 2] 
ЗЕ Su-35 在 泥 地 上 起 降 ( 笔 
者 广 : ЕН ЖИ Те ТӨНЕ ° 

2017 年 杜 拜 航 展 时 Su-35 ЖИДЕ 374 秒 内 
由 静止 加 速 到 170km/hr ФЕ» ХЕЕЕ 
只 有 给 300m › ЈНУ РЕЈ УХЕ 
跑道 上 起 飞 -”。 不 过 要 注意 表演 时 的 起 飞 重 
ЕН ТЕНЦӘНЛЕН НЕЕ ЖІБІ ° 


(3 


251] 1400Кт/һг ЕЗ 2500Кт/г › Я: 


200%250т ° 44; 


хи 


АЛЕ Bogdan 27 › 50-35 ЕКЕН 
Su-30MK Р › 38 › 50-35 以 最 大 军用 推 
力 加 速 时 ，Su-30MK 已 经 要 开 和 后 燃 器 才 追 得 
上 。 类 似 的 状 沈 也 发 生 在 F-16 伴随 YF-22 
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ПАНА › eH F-16 РАБА 662 НЫЛЁ 
上 没 开 和 后 痰 亚 的 YF-22， 这 伏 很 多 评 请 者 拿 去 
塑造 “F-22n 不 开 和 后 燃 器 也 膀 过 上 一 代 战 机 | 
的 仲 话 ， 但 其 实 不 过 就 是 不 开 俊 燃 絮 时 推 宣 
比比 较 大 而 已 ， 很 简单 的 算 信 ， 不 是 什 筑 科 
Ta (IU ° 

(4) 2017 年 杜 拜 航 展 上 ，Bogdan 表示 › 杜 
FE AGR ° 而 即使 是 喘 斯 科 也 有 超 交 30 JS 
жол» ТЕЗЕ ЖЕ 56 КИЕ F Su-35 时 发 动机 完全 
维 抒 了 他 的 推力 未 现 ， 而 且 完 成 飞行 表 壮 ° 
这 是 很 具 指标 性 的 о | 

(5) 2017 年 杜 拜 航 展 上 Bogdan 提 到 50-35 
在 长 途 飞 行 时 ， 可 以 选用 比较 祭 济 的 飞行 方 
式 ， 巡 航速 度 是 950-1000km/hr › 与 民航 机 的 
850km/hr 248522» ПЕН ОНЫ ， 


ААТ те 2 ле ЕЛ ISP ЖАНУ 13km 7 25 


(6) 2011 年 莫斯科 航 展 上 ，Ssu-35 0208 
用 癌 量 推力 的 情况 下 飞 出 最 低 150km/hr 速度 ° 


人 在 使 用 回 量 推力 鸭 情况 下 ， 最 低速 度 AS 
50“100km/hr” о 
(72 АмопКа 官方 的 KSU-35 243»! КЅ0-35 


实现 问 量 推力 控制 ,能 皖 升 操控 性 绩 栅 动 性 
Желе, 5и-35 可 以 完成 360 АЕН 
过 程 中 不 掉 速 度 ; “”。 这 个 描述 似乎 略 嫌 许 


Лх, А НЕЕ ЯВ ° ЧН В] ЕЛДЕ ВУЛ. 


下 能 多 建成 全 少 可 以 表示 50-35 НЈЯБ ЕЕ ЕН, 轨 咏 至 现 长 构图 形 )， 50-35 ДЕ ИИ 
力 训 原 黄 都 眼睛 一 党 到 放 旭 广 千 的 程度 。 类 MAXI d iF A EJE ° Bogdan 5858 › 28 |ЕФ) 
似 地 › ТЕЛЕ {Т ЖЕН | ( 牌 二 盘 斗 ) 横 动 时 (做 ” 作 展 现 飞 机 高 超 的 推 重 比 ， 而 且说 为 除了 航 
乎 垂直 疏 升 到 顶端 后 调头 ， 向 下 飞 到 原来 位 。” 霍 伊 战机 没 人 能 办 到 ° 
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+ = 于 
“р PP 


Роан ИНАК › 有 三 个 途径 : Еа › ВПП АК-47 Ze ` Т-34 #8 ; Ф 
— ву |ЗАВУГАЯ  › 如 Е-15 ` Е-22 ; ЕЕ ЕНЕ ЛАШЫН ° 50-27 ДЕЛ ， 
ШӘУЕТ Г ЭН ВЯ F-15 ` Е-16 Уйун ТЫЛЫ, НАЕ HJ АРЕНЕ ЕН ЖЖ ТЖ? КЕЯ 
НЕМ ЫНА ° BESA eJ А8 АНХ › 30-27 ӨЙ» {И {ЧУЕН Е ЗНУ иен , ЖЕНУ ЕНЕ 
PHIRAHS Н.Н ГЕК, ЗЕЕ ma hl ueq ET asia “(Н> ОЕ ЕНЕ» ЕЛЕ а 
ВАБ ЖЕНД Ë ' ӨЗЕН ЕУ F HJ СНА ЕШ ЕСЕТ, РЕ A УГАО ЕН ОПЕ Ж 
(6 › yayapa › ше 50-35 ЕЙІНКЕНЛЕГІТЕНЕ ДІҢ, Es Y S Er ЕЛАНА ГЕНЕ ЛИНГЕ СКИН 
ЯК › АЕНИКЕУ САН › заде ВОРУЕТ ° 

美国 F-15、F-16 ЕЕ S ask Kua =E › ВЯ Su-35 一 样 都 是 用 最 先进 航 电 技术 改造 。 然 而 
F-15、F-16 的 尺寸 与 重 量 在 最 切 束 相当 优 民 ;不 像 Su-27 лген THR | (ЕЕ НУТС) 
Pra aa ятя КЕ: Su-35 全 面 六 幅 增 强 ° 

俄国 方面 ,最 新 资料 是 示 俄 国 将 在 改 民 型 Su-30SM 上 运用 50-35 的 技术 ;一 方面 提升 性 能 ， 
二 方面 让 设备 共 通 ， 降 低 成 本 。 然 而 如 条 只 是 更 新 般 电 设 人 考 ， 和 结构 上 融 姓 是 很 难 像 Su-35 ЗЕ 
лат А (ИЕ 5 而 如 条 连 疆 构 部 六 改 ， 六 相关 於 设计 靳 飞机 ， 改 民 计 画 不 致 府 这 奢 用 ,所 以 印 
使 俄国 目 家 时 Su-30SM ЕЕЕ ЕН 5-35 ЗЕ ЕЕЕ ° 

简 言 之 ，Su-35 机 体 性 能 的 强大 ， 其 实 是 ”Su-27 时 代 反 常 的 航 电 重量 上、 以 及 研发 第 五 代 
ЕНІ ЛИ ЕЛЕНЕ 反 帅 的 研发 步调 ,的 共同 绍 果 。 这 是 独 一 扰 二 的 巧合 ， 因此 Su-35 
ТУЖЫ МЕНЕЕ > ЧЕЗЕШ ЕАН МЕНУ жг, ИКЕА › ПЕРИС Е РУ жёне 
КАНЕ ° 

НУ aa › АСЕ МУСИН, Ж 50-35 РУ ЖАС у 时 性 能 时 同时 ° 
ЖАНМЕН п] ЕМЕ ° Хғ 2015-2017 “ЕХ ЖГ. , НИЕ $ АНУАР В ЕУ 
ЖЕНЕ F (4 25 50-355 平均 一 天 10 2525) › 创下 80% 5 Л ЗЕЕ ЗЕ ЕНДІ ТЕН Е 
УЕ › 50-35 ГЕН ЖДД “ЕДЕН АБЕ ЗОНЕ у WJEEBEZF › УК Ft T 4 CBD ° 
也 因 此 大 幅 删 减 50-57 НУ ӨТЕ ° ЕН ЕМЕ НУ и, НЕДЕ 50-35 5ХНУБН AE | 
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